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K HIDROLOGIJI OZEMLJA MED
POSTOJNSKIM, PLANINSKIM
IN CERKNISKIM POLJEM

(S 4 slikami in 2 prilogama)

ON THE HYDROLOGY OF THE TERRITORY
AMONG THE POLJES OF POSTO JNA, PLANINA,
AND CERKNICA

{(With 4 figures and 2 appendices)

IVAN GAMS






UVOD

Kredna sneZniSko-javorniska gruda je najveéje neposeljeno in
vedidel gozdnato ozemlije, ki s svojimi obilnimi vodami edino lahko
trajno zadosti potrebi Primorske Slovenije po pitni vodi. Poleg na-
értov te smeri pa obstajajo nalrti za izrabo njenih voda v hidroener-
getske namene in za trajno ojezeritev Cerkniskega jezera. Na ozemlju
med Postojnskim, Planinskim in Cerknifkim poljem, na zahodnem
kraju te grude, je najvefja podzemeljska sovodenj v Sloveniji in so
tudi najdaljSe vodne jame Jugoslavije. Med njimi je Planinska jama,
ki je Solski primer, kako se spreminjajo vodne razmere ob raznih
vodnih stanjih.

Iz navedenih gospodarskih in znanstvenih smotrov smo se leia 1963
v Institutu za raziskovanje krasa SAZU lotili geoloskih, geomorfo-
ioskih, speleoloskih in hidrolo$kih raziskav ozemlja med omenjenimi
kraskimi polji v okviru teme, ki so jo finan&no podprli Sklad Borisa
Kidri¢a, ELES in Zavod Postojnske jame. Vsem velja naSa iskrena
zahvala. Iz elaborata, ki je bil oddan sofinansirajodim ustanovam, so
tu povzeti izsledki hidroloSkega raziskovanja v Zelji, da bi vzpodbu-
dili nadaljnje raziskave. Te se nam zdijo potrebne pred zadetkom
tehni¢nih del, ki zahtevajo poznavanje ne samo trenutnih podzemelj-
skih zvez, temved tudi sistema pretakanja kraskih voda. Po podatkih,
navedenih v tej razpravi, pa se ta sistem oddaljuje od klasi¢nega
pojmovanja o pretakanju v povsem lotenih podzemeljskih kanalih.
Zato utegnejo biti izsledki zanimivi za hidrologijo vobée.

Naj pripomnim, da je bilo naSe raziskovanje nadaljevanje dela,
katerega rezultate je nas Institut Ze objavil v Poroéilih (Acta carso-
logica) za Postojnsko in Planinsko jamo (I. Michler in F. Hribar
1959, I. Michler 1955).

1. K HIDROLOGI JT POSTO JNSKIH JAM

Vprasanje vodnih curkov v Postojuskih jamah

Ozemlje med Postojnskim in Planinskim poljem, katerega vode
morejo podzemeljsko odtekati k podzemeljski Pivki, meri blizu
20 km® Ce je vodni odtok s krasa ob nizki vodi zares 2—3 I/sek/km?
{F. Jenko, 1959, 57), priteka k podzemeljski Pivki 40—60 V/sek.

Ceprav prenikuje v Postojnski jami tudi ob susi precej vode skozi
strop, je tako mnastali potofek v zgornji, turistini etazi dokaj stalen
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samo v dvoranici v podaljsku Malih jam ob Koncertni dvorani. Dru-
gade je ob visoki vodi, kakrsna je bila na primer 24. oktobra 1964. Po
dolgotrajnem deZevju se je tedaj vodna gladina Pivke v Veliki dvo-
rani® napela do enega metra nize starega mostu. V medsebojni razdalji
kakih 10 m sta tedaj pritekla v Glavni rov dva potoka z ocenjenim
pretokom 1 in 3 I/sek kakih 20—30 m severno od Ladje (to je med
Kongresno, nekdanjo Plesno dvorano in Pralnico). Tam je med
vzhodno steno in nasutim dnom Glavnega rova, po katerem potekata
7elezniSka tira, korito, ki se zadenja v nizkem slepem rovu pri Ladji.
Pred nadelavo ravnega dna za pes pot in kasneje za Zeleznico so bile
v tem delu Glavnega rova globoke kotanje s tolmuni vode, kar je
delalo nevie&nost prvim obiskovalcem (A. Schmidl, 1854, 72). Korito
se razteza nato ob zahodni steni in &eprav se nadaljuje Se mimo Kri-
stalnega rova, je voda tekla vanj. Le dobrih sto metrov neznanega
podzemlja lo¢i ta rov od Ozkega rova, iz katerega priteka ob zelo
visokih vodah potok v Male jame blizu tam, kjer je dno najniZje.
Tretji, malo pogostejsi, je tok. ki pretka stezo v Malih jamah blizu
tam, kjer se te zdruzijo z Velikimi jamami pri bazenu s proteji.
V juzni steni je Spranja in pred njo kotanja, ki ni zasigana kot druge
s stoje¢o vodo, temved Je zaplavljena z ilovico in korozijsko razzrta.
Verjetno je nekodé pritekala in morebiti ob katasirofalnih vodah Se
danes priteka v jamo ponornica. Potocdek odteka nato v dvoranico
ob Kongresni dvorani ier ponika v ilovnate ponore med skalami Ze na
robu Velikih jam med Koncertno dvorano in Veliko goro (Kalvarijo).
Tu je turistidna steza predelila ilovnato strugo, ki seze do visSine 506 m
nad morjem. Od tod se vrsti niz udorov v ilovici in gruséu v rov ob
Veliki gori in v Ruski rov, kjer nastopa po vedjem deZevju stojeca
voda. Dne 24. oktobra 1964 je stala voda v lijaku na zacetku Ruskega
rova 7—8 m nize steze, ki doseZe visino 506 m. Skozi strop pritekajoéa
voda je imela tam 8,4° voda v lijaku, ki se je vrtincila, pa 9,1°C.
V naslednjih dveh dneh je narasla voda do 2m niZe steze, to je do
kakih 504 m n. v., potok iz Ozkega rova pa je zalil najnizji del Malih
jam, da so postale neprehodne. Analiza vseh teh voda je dala nasled-
nje podatke:

Temperatura Trdota v °N
Datum  Ura Kraj ztaka vode  karb. celok. CaO MgO
24.10. 1964 18 pri Ladji — 87 123 12,60 113 1.3
24. 10. 1964 17 konec Malih jam 9,1 86 108 11,6 1053 1.3
26.10.1964 17  Male jame
pri Ozkem rovu — 88 1,8 128 122 0,6

24.10.1964 15 Lijak v Ruskem rovu 84 92 79 89 79 1,0
24 10. 1964 1830 Pivka v Veliki dvorani 102 99 118 128 122 1.2

* Poimenovanje rovov Postojnske jame je v tej razpravi enako kot v
novej$i turistiéni literaturi. Tme Postojnske jame uporabljam namesto ssistem
Postojnskih jame«. Vsteti sta tudi Crna in Pivka jama, ne pa Piviki rokav
Planinske jame. Rov od Tartarja do Velike gore imenujem Velike jame.

8 Acta carsologica 1V, 1966



K hidrologiji ozemlja med Postojnskim, Planinskim in Cerknidkim poljem 5

Ker smo nekaj dni prej analizirali kapnico v Gornjem Tartarju, smo
videli, da ima potok na koncu Malih jam enaka kemi¢na svojstva.
V vmesnih Velikih jamah priteka skozi strop izredno veliko kapnice, ki
daje osnovo za rast ogromnih sigovih kop. Ve¢ji dotok je verjetno po-
in Gornjega Tartarja odteka voda proti koncu Malih jam, kamor
visi dno Velikih jam.

Ker imata potoka pri Ladji in na koncu Ozkega rova podobna
svojstva in ker je med Kristalnim rovom ter Ozkim rovom manj kot
sto metrov neznanega podzemlja, smemo sklepati na njuno zvezo. Ve-
like topline in majhna trdota vode v lijaku v Ruskem rovu dokazujejo
zvezo s Pivko. Kateri kanali posredujejo to zvezo, ni znano. Zvezo
Pivke z jaski ob Veliki gori dopuséajo tudi viSinske razmere. V Spod-
njem Tartarju stoji Pivka ob posebno visokih vodah do predora, to je
do n. v. okoli 513 m. Dno Martelove dvorane je v n. v. okoli 500 m
(I. Michler-F. Hribar, 1959, 170). Hlodi pod stropom dvorane do-
kazujejo, da naraste voda kdaj tudi za 10 m, to je do n. v. okoli 310 m.
Najnizja izmerjena totka v lijaku v Ruskem rovu, vrisana v karto
v merilu 1:500, pa je 498.2m. Saj Velika dvorana tudi ne bi mogla
nastati, ¢e ne bi tok ponornice v teku dolgih razdobij izpodZiral nje-
nega podornega skalovja. Da ne te¢e v ve&jih koli¢inah $e danes pod
njim, preprecujejo podori, ilovice in sige, pod katerimi je v Veliki
jami skalnato dno morebiti niZe od n.v. 500 m. Morebiti se visoka Pivka
pretaka tudi pod Zgornjim Tartarjem. A. Schmidl (1854, 95) navaja
pripovedovanje, da je v prvi polovici preteklega stoletja e nastopala
v udorni dolini v Zgornjem Tartarju stoje¢a voda. V njej se dno spusti
na vis§ino 513,7 m, vendar sega skalna Spranja Se globlje in je v njej
v ilovnati kotanji stala 22. oktobra 1964 voda. Po deZevju pada s stropa
v to udorno dolino veéji curek prenikujoe vode, ki pa je sigotvorna
in torej v sedanjosti ni mogla izdolbsti jame. To je mogla napraviti le
agresivna ponornica ali ledenodobna agresivna prenikla voda.

Vprasanje pritokov k podzemeljski Pivki

Podzemeljska Pivka more v Postojnskih jamah dobivati potoke,
ki ponikajo v kredni apnenec na robu fliSne Postojnske kotline okoli
Zagona (Osojs¢ica) in med Belsko Zago ter Studenim, niso pa izklju-
geni tudi potoki izpod Javornikov. NaSa pozornost je bila posvetena
predvsem potokom, ki jih omenjata [. Michler in F. Hribar (1959).

Ob zelo nizki vodi, nastali po dolgotrajnem mrazu, ko so bile
temperaturne razlike med ponormico* Pivko in kapnico znatne, je

* Oznaka podzemeljskih vodnih tokov je tu enaka kot v razpravi Logar-
ek (I. Gams, 1963, str. 72—73). Razlikuje: prenikajodo vodo, vodne curke
(strmo teko¢i potocki, ki nastajajo iz nabrane prenikle vode), globinske od-
toke prenikle vode, ponornice {z vododrznih kamenin pritekajoéi potoki, ki
ponikajo v krasko ozemlje) in ujeto vodo raznega izvora, ki po upadu vodne
gladine mirujejo v prehodni hidrografski coni.

Acta carsologica IV, 1966 [4)
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28. januarja 1963 temperatura podzemeljske Pivke najhitreje naraséala
med Veliko dvorano in Tartarjem:

Temperatura

vode zraka
pred Veliko dvorano 0,8 2,7
pred Tartarjem 14 3,7
pri Martelovem podoru 13 —
pred Perkovim rovom 1,5 5,2

(Zrak je bil merjen 1 m nad dnom rova.)

Koli¢ina vode v Pivki se spotoma ni vidno poveclala, ker zaradi suse
ni bilo ve&jih curkov s stropa. Crni potok pa je imel po oceni le 1 do
2Vsek. Domneva, da sprejema ta potok med podzemeljskim tokom
poleti hladne in pozimi relativno tople pritoke (I. Michler-F. Hri-
bar, 1959, 166), ne uposteva, da zastaja potok v Lekinki v globokih in
razseZnih tolmunih, kjer se pozimi segreva in poleti ohlaja.

V desnih pritokih Kraigherjeve dvorane, ki ju omenjata I. Mich-
ler in F. Hribar (1959, 95), nismo nasSli vode niti 20. februarja 1963
nifi ob nizkem stanju vode 3. januarja 1964. V zadetni strugi, po
kateri priteka ta sjamska vodac¢, je med apnenfastim gruséem fliSna
naplavina, ki je prav taka kot v strugi Pivke. Konéni rov je oddaljen
Je kakih 20m od vzhodne stene Martelove podorne dvorane. Acta
carsologica II (1959, 168) navajajo, da je leta 1956 lezal v tej dvorani
naplavljeni hlod Sm nad dnom. Dne 20. februarja je bilo v skalnih
rovih pod stropom in v stropu dvorane, to je kakih 10 m nad tlemi,
kakor Sibice zataknjen ducat hlodov in pilotov. Ti dokazujejo, da za-
liva Pivka ob posebno velikih povodnjih dvorano do stropa in da od-
teka takrat v luknje med podornimi skalami in v vzhodno steno. Rova
obeh pritokov v Kraigherjevi dvorani, od katerih je zdaj eden zasut,
sta videti premajhna v primeri z Iuknjami v podoru in v stropu Mar-
telove dvorane. Oba pritoka vzbujata vtis, da sta iztoka Pivke, ki za-~
haja v Martelovi dvorani v vzhodno steno, vendar.imata ob nekih
vodnih razmerah verjetno zvezo s curki prenikajoce vode.

Pad pa smo 20. februarja 1963 zasledili stalen pritok v stranskem
rovu, ki se odpira v juzni steni Perkovega rova. Njegova voda se ne-
opazno izliva v trajno vodno kotanjo sredi Perkovega rova. Kakih
30 m dolg, se ta okoli 1 m Siroki rov konc¢uje v sifonskem tolmunu ter
ima blatno dno iz pretezno fliSne ilovice, ki se lepi tudi na parobke
skladov po visji steni. Ta ilovica dokazuje zvezo tega pototka s ponor-
nico ob visokem stanju vode. 7 meritvijo pretofnega profila in s
stoparico smo namerili okoli 1 IVsek pretoka. Da pa gre ob nizki vodi
za preniklo vodo, je pokazala hidrokemiéna analiza dne 3. januarja
1964:

Temperatura Trdota v °N

vode zraka karb. celok. CaO MgO
Pivka v Spodnjem Tartarju 09 48 93 92 81 1.1
Pivka pred Martelovo dvorano 1.5 5.2 81 89 83 06
Crni potok 5.0 74 81 70 1.4

Juzni pritok v Perkov rov 89 93 10.1 108 105 03

10 Acta carsologica IV, 1966
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Sporno je, od kod priteka potok v Podorno dvorano Magdalene
jame. Po I. A. Perku (1908, 64) priteka z njim prenikla voda iz bliz-
njega zaledja, I. Michler in F. Hribar (1959, 177) pa trdita, da pri-
teka »jamska voda« domnevno celo izpod Javornikov.

Ob nasih obiskih Magdalene jame v strugi tega pritoka ni bilo
vode. Ob sufi 6. februarja 1964 smo celo mogli prodreti precej globoko
po strugi med skalno steno in podorom. Struga je v nizjih legah me-
stoma zasigana in premore celo ponvice, visje stene pa so sveZze koro-
dirane in iz njih molijo ponekod tanke plasti roZenca. Potoéna voda
je torej ob nizki vodi sigotvorna, ob visoki pa agresivna. Po teh svoj-
stvih in po legi je ta potok podoben pritokoma v Kraigherjevi dvorani.
V podornem gri¢u, ki sega od Podorne dvorane skoraj do Zveznega
rova, je videti nad nizko Pivko nekaj votlin, ki se jih posluXuje visoka
Pivka, ¢im postaja Zvezni rov ozko grlo. Tedaj priteka ob robu podora
v Podorni dvorani Pivka bodisi sama bodisi meSana s preniklo vodo,
ob drugadnih vodnih razmerah, takoj po hudih nalivih, pa se poslu-
zuje iste struge edinole voda, ki je prenikla in se nabrala v bliznjem
zaledju. Podatki, ki jih navajata I. Michler in F. Hribar (1959, 177),
se s to domnevo strinjajo.

Podobno se zateka visoka Pivka v podor tudi v Pivki jami in pri-
teka kot mocan potok ponovno k strugi na severnem koncu Se ohra-
njene steze. Da gre za isto vodo, so pokazala toplinska in hidrokemicéna
merjenja.

Zanimivo je, da se podzemeljska Pivka bolj segreva na poti do
Pivke jame kot od nje do Pivikega rokava Planinske jame, Geprav
razdalja ni vedja. Po dolgotrajnem hladnem vremenu in pri nizki vodi
je bila 6. februarja 1964 temperatura Pivke na ponoru v Postojnski
jami blizu 0,0° C, v sifonu pred Zveznim rovom pred Magdaleno jamo
2,7° (zrak 5,4°C), v konénem sifonu Magdalene jame 5,2° (tako kot
zrak), nekaj dni prej, 17. januarja 1964, pa smo namerili v Pivki pred
Kalvarijo v Pivikem rokavu Planinske jame 5,2° C (zrak 6,8°). Toplin-
ske razlike vzdolZ podzemeljske Pivke se pa seveda bistveno menjajo
ob raznem stanju voda, raznih letnih ¢asih in raznih vremenskih raz-
dobjih.

Ker je podzemeljska Pivka ob vi$ji vodi velinoma nedostopna,
moremo samo predvidevati in ne tudi dokazati, da se del njene vede
takrat zateka v stranske stene in ponovno vraca v glavno strugo na
ve¢ mestih. Tik pred koncem nadelane poti iz Spodnjega Tartarja je
med steno in stezo udrtina, v kateri se ob srednje visoki vodi vrtinéi
voda, ki tede iz struge pod stezo v skalno razpoko. Pri nizki vodi uhaja
v gru$é pod stezo znaten del Pivke. Ker je nedale¢ vsiran Spodnji
Tartar povezan z rovom podzemeljske Pivke po zveznem rovu. se
mora ta voda kmalu vrniti v glavno strugo. Ob nasih ekskurzijah po
podzemeljski Pivki smo opazili, da se na vef mestih ves recni tok pre-
stavi pod steno, nakar se niZe doli spet vrne v glavni vov. Od podorov,
ki zadrzujejo visoko Pivko in jo silijo k raztekanju, je na prvem mestu

Acta carsologica IV, 1966 11
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Martelov podor, ki je majbrz mladega porekla. Dne 3. januarja 1964
je bilo v kaminu na poti med to dvorano in Kraigherjevo dvorano ivje.
Zracne zveze z Jamo KoliSevko, ki sta jih ugotovila I. Michler in
. Hribar (1959, 168), so torej tesne.

Ceprav ni izkljuceno, da se curki prenikajode vode neopazno iz-
livajo v tolmune podzemeljske Pivke, je po navedenih podatkih le
verjetno, da se ob nizkem stanju vode pridruzujejo Pivki vecidel
gele za Otosko jamo. Priblizno do ie jame je dno struge prodnato in
tam ima Pivka enakomeren strmec. Strmec na produ je navadno vedji
kot znaSa strmec piezometri¢nega nivoja prenikajofe vode in drugih
voda, ki v skalnih rovih ne prenasajo reénega prenosa. Zato v gorskih
dolinah potoki ¢esto izgubljajo vodo v kanale v apnencu, ki se konéu-
jejo v lzvirih na koncu doline. Ker masijo prod, pesek in ilovica
skalne razpoke v dnu jame, Pivka do Otoske jame ne more vsa ponik-
niti niti ob nizki vodi. NiZe doli je dno Pivke skalnato ali ga pokriva
podorni grusé. Vedino strmca povzrotajo tu jezovi iz podornega grusca
in skalovja. Zato je strmec tu tudi veé&ji kot je piezometri¢ni nivo v
zalitih skalnih Spranjah. To sili prenikajoCo vodo, da se izliva Sele
nize deli v glavno strugo.

Do kamor Pivka e prenaSa pesek in prod, ni protejev (prim.
W. Briegleb, 1963, sl. 2), pa¢ pa so v stranskih rovih za podori, ki
precejajo vodo.

Zanimive hidrografske razmere na severozahodnem robu javor-
niske kredne grude pred predjamskim prelomom so kaj slabo znane.
Nestalni majhni, a Stevilni potocki, ki te¢ejo s flisnega pomola proti
Studenemu, odtekajo vecidel do jugovzhodnih senonskih apnencev in
vanje. Se bolj redko prite¢e voda z dolomitskih pobocij iznad Strmice
do krednih apnencev. Podzemeljski tokovi obojnih voda so Se povsem
neznani.

Poboéje Planinske gore zahodno od Planine je nadpovpreéno
vododrZno, saj pritekata z njega po Velikem in Koritnem dolu stalna
potodka vse do zaéetka suhe plitve dolinice Rupe, ki se nad Planino
in Kaé&jo vasjo stika z dolino ob Pivki (Unici). Pod Kadjo vasjo pa sta
ob srednji in visji vodi dva izvira. Iz enega, ki je nekaj metrov nad
tlerni in ga domadini imenujejo Izvir pod Skrljeve hiSo, voda ob vi-
sokem stanju kar bruha. Ob visoki vodi 26. ckiobra 1964 smo analizi-
rali vodo spodnjega stalnejsega izvira:

Temperatura Trdota v °N

vode zraka karb. celok. CaO MgO
Pivka pred Postojusko jamo 7.9 — 81 87 77 10
Izvir pod Skrijevo hiso v Cvingerju 95 48 11,8 126 91 35

Te meritve dokazujejo, da dobiva spodnji izvir vodo predvsem iz
dolomitnega zaledja.

12 Acta carsologica IV, 1966
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11. VODNE ZVEZE MED CERKNISKIM
IN PLANINSKIM POL JEM

a) Ob nizkem stanju vode tece Cerkni$éica mimo obeh Karlovic
do Svinjske jame ali celo do Nart, ¢e zaradi suSe ne ponikne ze prej
v ilovnati strugi.

Cerkniséica ima sedaj regulirano strugo. Prej je tekla od Dolenje
vasi naravnost k bliZnjemu apneniSkemu obrobju polja, ob njem
meandrirala ter izgubljala vodo v ilovnata tla in v luknje v robnem

Sl. 1. Desno stara, levo nova poglobljena struga Strzena med Nartami in
Svinjsko jamo. Voda Strzena se izgublja v Stevilne skalne poziralnike na dnu
struge. Posnetek smo napravili 6. avgusta 1964 med ugotavljanjem zvez med
Svinjsko jamo in Rakovim Skocjanom. — Fig. 1. Left the new ameliorated
bed of the brook Strzen between the ponors Narte and Svinjska jama, right
the old one. Water is loosing into numerous rocky swallows in the bottom
of the bed. The picture is taken during the water tracing on August, 6, 1964.

Acta carsologica IV, 1966 13
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Dosedanje ugotovitve podzemeljskih vodnih zvez

Tabela 1

b 4 o Dotavil
Z&‘_" Kraj batvanja Datum i‘;fstgllé Obarvana voda se je pojavila
kraj po preteku ur
1. Pivka pred sotoé¢jem z Nano§dico 6.maja 1928 . 224 Pivka jama 2h (po vtoku v Postojn-
Planinska jama 34h sko jamo)
2. Rak v Rakovem Skocjanu 6. maja 1928 148 Planinska jama
na jezu 700 40/
3. Velika Karlovica 7. januarja 1939 435 Rak v Skocjanu 3h 30
(pri Gor. Planinska jama
jezeru) na jezu, Malens&ica 31h 30
4. Velika Karlovica 20. aprila 1964 3,44 Zelske jame 11h
Kotlidi 19h
Prunkovec 350
Rakov rokav
Planinske jame 41h
Malenicica 41h
Tzviri Ljubljanice
5. Rakov rokav Planinske jame 18. avgusta 1950 ca. %  Malengé&ica, spodnji
izvir 32h
6. Potok pod Kremenco 26, septembra 1955 ? Rudolfov rov 408h
Rakov rokav v Pla-
ninski jami 408h
Malenséica 4754
7. Svinjska jama 6. avgusta 1964 Kotliéi 9gh

8. Mala Karlovica 6. avgusta 1964

Rak v Rak. Skocjanu 26h

Viri: Za barvanje pod §t. 1, 2, 3: Serko A., Barvanje ponikalnic v Sloveniji (GV XVIII, 1946)
pod §t. 4: Arhiv Zavoda Hidrometeoroloike sluzbe SRS v Ljubljani
pod §t
pod §t

4
.5: CadeZ N., Barvanje v vzhodnem rokavu Jame pod Gradom pri Planini, Proteus XVIII, 1955/36, §t. 10
. 6: Jenko F., Porotila o novejsih raziskavah podzemeljskih voda na Slovenskem krasu. Acta carsologica 1I, Lj. 1939

smeny ueay



K hidrologiji ozemlja med Postojnskim, Planinskim in Cerknifkim poljem 1%

apnencu. Te luknje je videti v vsem obrobju od severnega do juznega
konca. Takrat sta bili jugozahodno od Dolenje vasi in pred Svinjsko
jamo dve vedji modvirji. Leta 1941 so dali strugi sedanji potek. Med
Svinjsko jamo in Nartami je nova struga okoli 1 m globlja od stare
struge (sl 1). Razsirili so tudi vhode v Veliko in Malo Karlovico ter
Svinjsko jamo. Ce bi meliorirali e Rakovski mostek in jamo za njim,
bi vsa nizka Cerkniséica lahko tekla skozenj v Veliko Karlovico. V tej
jami tede nizka Cerknis¢ica, kolikor je prihaja skozi Rakovski mostek,
priblizno tako kot Pivka v PivSkem rokavu Planinske jame, to je iz
kotanje v kotanjo med podornimi pregradami. Pri Raztoku, kjer se
Hoédevarjev rov na koncu jame razveji, usmerja nizko Cerkniséico
peséen nasip, ki se v obliki klina zajeda od severne stene do juZne,
v juzni rokav, kjer je vse dno zalito z vodo. Vendar odteka Cerkni-
§&ica iz tega tolmuna le nekaj metrov od pritoénega mesta takoj spet
v glavni rov in po njem proti sifonu, v katerem se spusca strop po-
loZno pod vodno gladlno

Rak, ki priteka iz Zelskih jam, je ob nizkem stanju vode obi-
¢ajno pravo, neokrnjeno in nepovecano nadaljevanje CerkniiCice iz
Velike Karlovice. Ob nekih okoliS¢inah pa ima drugacéna toplinska
in kemi¢na svojstva. Dne 1. oktobra 1964 sta imela Cerknii¢ica in
Str7en skupen ponor med Svinjsko jamo in Nartami. Pretok prve smo
cenili na 30, pretok drugega na 20 I/sek. Ugotovili pa smo, da je imel
Rak v Zelskih jamah podobna kemiéna svojstva kot StrZen.(gl. tab.I1)
in drugadna od Cerkniidice. Vendar je verjeino, da je imel neposredno
zvezo s Cerkniskim jezerom, ki je tedaj zapolnjevalo najnizjo kotanjo,
kot pa posredno preko StrZzena.

Sprednji del hidrografsko izredno znadilne vodne jame Male Kar-
lovice je le koSéek spleta rovov, ki se s Spranjami odpirajo na polje
in skozi katere odteka ob visoki vodi jezernica. Tudi kadar voda ob
nizkem stanju ne priteka po umetni strugi in skozi vhod, ki so ga na-
redili z zruSenjem sten med Spranjami, naletimo Ze nekaj deset metrov
dalje na majhen curek (totka a na priloZenem nac¢rtu jame, ki smo jo
leta 1963 in 1964 prvié izmerili). Ta tede od kolena, kjer se glavni
kanal obrne proti NE, proti SW, kjer izginja v neprehodne Spranje.
Te vodice dalje v jami ne najdemo. Ce ne tefe pod njenimi rovi, od-
teka pod pobodje Javornikov. Tam, kjer zavije glavni kanal v ostrem
kotu iz dosedanje severovzhodne v jugozahodno smer (i&. b}, priteka
v jamo s severa drug stalni potocek. Imel je 5.avgusta 1964 pri tempe-
raturi 12°C 2,7°N magnezijeve irdote, kar dokazuje, da priteka s Cerk-
niSkega polja, in to najbrz izpod ilovnate odeje. Verjetno gre za vodo
Cerkniséice, ki ponika v svoj vrSaj. Po produ in gruséu tede po glav-
nem kanalu do njegove zozitve, kjer prod izgine, in dalje malone do
konca jame.

Fasete in drugi znaki v jami dokazujejo, da se raztekajo tokovi Ze
ob srednjem stanju vode iz glavnega rova na obe strani, proti NW
in SW. Prvi tak odvodni kanal se konéuje v Beli dvorani. Vanjo smo
prodrli prvié¢ Sele 10. septembra 1964. Ta kanal poZira, po Sirini struge

Acta carsologica IV, 1966 15
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Analiza vode med CerkniSkim in Planinskim poljem Tabela I1
Zap. . , Vodno Toplota Trdota v °N Toplot
;tl') Kraj meritve Datum st‘;‘,:}? 32(;; t Karh. ook, Ca0  MgO zorl:ﬂ?ua Opomba
1. Cerkniscica pri Rakovem mostu - 4. 9.1962 19,7 13,4 14,3 7,7 6,6 24.8
Rak pod Malim nar. mostom 4. 9.1962 n 13,9 13,4 14,4 7,7 0.7 13,4
Prunkovec 4. 9.1962 n — 12,2 — 9.4 — —
Kotli¢i 4. 9. 1:96\2‘ n 16,8 11,8 10,8 7.9 2,9 19,0
Rak pod Velikim nar. mostom 4. 9.1962 n 19,7 10,1 10,9 5.9 5,0 20,6
Rakov rokav Planinske jame
1. jezero 4. 9.1962 n 10,2 i 9,5 10,9 7.9 3,0 10,8
Planinska jama, jez 4. 9.1962 n 10,7 10,7 11,4 7,9 35 — Visina vode: 0,0, voda
. 1m pod jezom
Malens¢ica, spodnji izvir 4. 9.1962 n 9,0 9,5 10,4 7,9 3 26,5
Malenséica, srednji izvir 4. 9.1962 8,9 9,5 10,0 83 1,7 26,5
2. Cerkniséica v Cerknici 20. 11. 1962 v 5,5 13,1 13,7 8,3 5,3 4.1
Cerknisko jezero, pred Veliko ‘

Karlovico 20. 11. 1962 v 3,1 95 10,0 7,7 2,3 4,1 Gladina vode 1 meter
pod vhodnim stro-
pom Vel. Karlovice

Rak, Mali naravni most 20.11. 1962 v 3,6 95 105 78 27 — Voda pljuska &ez zi-
. dani most
Prunkovec 20. 11. 1962 v 5,25 104 9,8 79 1,0 — lzvira le kake 3 m

pod cesto
Kotliéi 20. 11. 1962 v 525 10,3 10,0 7.8 2,2 — lztok iz kotla tudi pod
cestnim mostom
Rak, Veliki naravni most 20. 11. 1962 v 45 9,5 10,4 7.8 2,6 5.4
Rakov rokav Plan. jame, slap 20.11.1962 v 5.85 9,2 100 82 1,8 7,0
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Planinska jama, jez
Maleng&ica, srednji izvir
Malens¢ica, spodnji izvir
Skratovka

. Rakov rokav Plan. jame, slap

. Skratovka

Malens§cica, spodnji izvir
Malens§éica, spodnji izvir
Malenséica, zgornji izvir
Rakov rokav Plan. jame, slap

. Rak, Mali naravni most

Kotel

Izvir pod logarnico

. Rak, Veliki naravni most

Rakov rokav, Plan. jezero, slap
Skratovka

. Rak, Mali naravni most

Juzni rokav Zelskih jam

. Cerknisé¢ica v Cerknici

Rak, Mali naravni most
Kotlid¢i

. StrZen pred Svinjsko jamo

Kotliéi

20.

20.
20.
20.

10.
10.
10.

19.
19.
19.

29.
29.

30.
30.
30.

11.
11,

NN

[ T

. 1962
. 1962
. 1962
. 1962

L1962

. 1963
. 1963
. 1963
. 1965
. 1963

2. 1963

no

. 1963
. 1963

. 1963
. 1963
. 1963

. 1963
. 1965

. 1964
. 1964
. 1964

. 1964
. 1964

sr
sr

<

4 <4 <4 4 4

w wm

5.85
5.4
5.4
55

6,2
5,8
5,8
5.8
0,3

49
4.9
7,0

14,2
7.2

18,5
14,5

8,7
9.5
9,5
9.6

10,1

7,0
6,3
71
71
6.8

11,8
9,2
13,0

13,3
12,2

11,3
13,5
10,1

10,9
11,2

9.4
10,1
10,1
10,2

8,1
8,4
8,8
8,7
8,3

13,0
11,7
10,6

12,2
10,0
13,3

14,2
12,3
11,8

14,2
10,6

12,0

120

8,1
79
78
78

9,0

6.4
71
6,3
6.3
73

15.4
11,3
10.8

8.3
83
7,6

79
11,4

72
8,8
8,0

9.4
9.2

1,3
2,2
23
2.4

2,1

1,7
1,3
2,5
2.4
0.9

8,7
85
9,1

3,9
1.7
5.7

6.3
0.9

4,6
5,4
2,6

2,6
2,8

6,0

ca. 0°

Visina vode v Planin-
ski jami: 208 cm

ca. 18" Kalna

Secée Veliko Karlovico
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Trdota v °N

th}_)' Kraj meritve Datum Svtgﬁg" ng}ioeta karh. celok. CaO MgO T;t};?;a Opomba-
10. StrZzen pri Nartah 1. 10. 1964 n 16,1 11,5 12,5 9.1 3.4
Cerkniséica pri Svinjski jami 1. 10. 1964 n 14,9 14,3 152 7,7 75
Rak, Mali naravni most 1. 10. 1964 n 11,0 12,2 13,1 85 4.6
Rak, Veliki naravni most 1. 10. 1964 n 14,0 11,2 12,2 9,0 3,2
Kotlidi 1. 10. 1964 n 13,9 11,3 12,0 9,0 3,0
Skratovka 1. 10. 1964 9,6 13,3 14,2 79 63
11. Rak pod Velikim nar. mostom 20.10.1964 v 7,9 9,7 1114 82 29
Rakov rokav Plan. jame, slap 20.10. 1964 v 8,2 1035 11,0 8,7 2,3
Malens&ica, spodnji izvir 20.10. 1964 v 8,0 10,6 114 87 2,7
Skratovka, jamski izvir 20. 10. 1964 v 7,9 10,1 11,3 7,9 2.4
Skratovka, izviri pod grobnico 20.10. 1964 v 8,0 11,2 11,2 8,9 2,3
12. Malen§é&ica, spodnji izvir 22.10.1964 i.v = — 10,9 1,6 93 2,3
Skratovka 22. 10. 1964 iv  — 10,9 114 103 1,1
Prunkovec 22. 10. 1964 iv 78 10,2 10,8 8,1 2,7
Izviri pri hotelu v Rakovem
Skocjanu 22.10. 1964 i.v 7,9 9,6 102 86 1,5
Kotliéi, izviri nad cesto 22, 10. 1964 1.v 8,0 92,6 10,4 8,7 1,7
13. Rakek, vodni jarek ob cesti
na Unskem polju 16.11. 1964  sr. — 15,5 166 98 68
14. Pivka pred ponorom v Postojn-
sko jamo 4. 9.1962 iin 188 8,6 9,6 76 2,0 15,8
Piviki rokav Planinske jame 4. 9.1962 in 104 105 115 8.9 2,6 10,9

¥1
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61

15. Pivka na ponoru v Postojnsko
~ jamo
Pivski rokav, soto¢je v Planin-
ski jami

16. Pivka, pred soto&jem z Nanos&ico
Rakulk
Nanoséica pri Malem Otoku
Pivka na ponoru v Postojnsko
jamo
Pivgki rokav Planinske jame,
sotodje

Opomba.: i. n = izredno nizko stanje vode

n == nizko stanje vode
st = srednje visoko stanje vode
v == visoko stanje vode

i. v ==izredno visoko stanje vode

20. 11. 1962
20. 11. 1962
7. 1.1963
7. 1.1963
7. 1.1965
7. 1.1963
7. 1.1963

ST

sr

6,1

61

71
78
5,3
5,5

6.0

7.9
7,9
8,0
9,8
5.0
6,7

6,0

8,4
8,6
9.8
9,6
5.8
74

6,4

78
78
7,2
85
54
7,0

6,0

350

7.4 Stanje vode pri jezu
-+ 290 cm
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16 Ivan Gams

sodeéd, verjetno veé vode kot glavni kanal. Voda ponika v Beli dvorani
v kupu ilovice nad ogromnim kupom zasiganega gru$ca. Proti SW
odteka v stranski kanal Ze prej kot v Belo dvorano (t&. ¢). Ce se dvigne
vodna gladina stalnega potocka le za ped, Ze pri¢ne odtekati ¢ez nizki
prag v slepi rov, ki moli proti SW in ki je stalno zalit.

V ozkem in visokem Spranjastem glavnem rovu sredi jame za
Jezerom so erozijske kotlinice v jugovzhodni zasigani steni e kakih
58 m iznad dna. V mnogih izmed njih so Se¢ kamencki, ki jih vrti
voda. Priblizno do iste visine segajo v kon¢nem delu jame ilovnati
kupi. Ker koleba voda v vhodni jami le za nekaj metrov, sklepamo iz
opisanih razmer, da so pod poboéjem Javornikov, kamor moli glavni
rov, ve¢ja kolebanja piezometrov kot neposredno ob polju.

Mala Karlovica torej odtokov s polja ne zbira, temveé jih v glav-
nem kanalu celo razdvaja v dve smeri. Vodo zbira le prvi, s krajem
polja vzporedni del. Ta tvori skupno z Zveznim rovom in istosmerno
prvo polovico Velike Karlovice enoten, 2,2 km dolg zbirni kanal, do
katerega vodijo s polja $tevilne Spranje. Iz njega se je odpiralo nekod
mnogo ve¢ rovov kot jih poznamo v sedanji Veliki in Mali Karlovici;
voda odteka vanje delno Se danes.

Nekateri poziralniki med Svinjsko jamo in Nartami se kon&ujejo
v skalnih navpiénih Spranjah. Voda pada vanje s Sumom in daje
videz, da ponika in te¢e globlje pod naplavinami. Cerknis&ica, ki
ponika v ponor Svinjske jame, nima zveze z velinoma stojedo vodo
v jami sami. To je potrdil ogled 7. februarja 1964. Tedaj je v spodnjo
etaZo jame, ki ima smer SSW, med skalnimi bloki kakih 6 m pod ilov-
natim zgornjim rovom pritekala neznatna vodica, ki se je takoj spet
izgubljala med podorno skalovje. Ve¢ vode je bilo v strugi v jugo-
jugovzhodnem delu jame. Pri zra¢ni temperaturi 8,2° se je voda komaj
zaznavno premikala in imela temperaturo 6,2°.

Temperatura Trdota v °N

zraka vode karb. celok. CaQ MgO
Cerknisdica pred ponorom —5,0 00 134 14,7 7.8 69
Potok v Svinjski jami 82 62 10,2 116 88 18

Jamska voda je bila po tej analizi preteZno prenikla voda. NiZjo
temperaturo vode kot je zradna povzrota vdor hladnejSe zimske vode
ob viSjem stanju vode, ki ohladi jamske stene. Da v Svinjsko jamo
zares tede visoka ponorniska voda, dokazujejo obilni kupi ilovice v
njeni srednji etaZi.

Podobna svojstva ima Dvatisoca jama. Kadar je voda nizka, stoji
le v lijakih njenega severovzhodnega rova, ker je Ze izgubila zvezo
s popornicami (I. Gams, 1960). Toda ilovnata prevleka in odsotnost
sige v niZjih delih severovzhodnega in zahodnega rova dokazuje, da
se jama ob viSji vodi poveze z odtoki s Cerkniskega polja. Zal $e ni
pojasnjen odnos jame do bliZnjega juZnega rokava Zel$kih jam. Ta

20 Acta carsologica IV, 1966
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rov se konéuje ob podoru, skozi katerega piha pozimi hladen zrak. Po
poloZaju sode¢ bi ta mogel pritekati iz bliznje kolisevke.

Kam odteka ob nizki vodi Cerkniséica, ki ponika v bliznji Svinj-
ski jami, $e ni ugotovljeno. Verjetno te¢e naravnost v Malen3¢ico mimo
Rakovega Skocjana. Ce to drzi, bi se oba odtoka v Jamskem zalivu
krizala, tako da bi odtekal Strzen pod ilovnato naplavino, Cerkniséica
pa po njej proti jugu. Spri¢o omenjenih holocenskih poziralnikov in
vlozkov bolj odpornih in dokaj vodoravnih apneniskih skladov, ki so
mestoma v Mali Karlovici in ki dajo slutiti vodne horizonte, je ta
domneva verjetna.

Da bi prispevali k znanju o zvezah med Cerkniskim poljem ter
Rakovim Skocjanom, smo jih od 6. do 12. avgusta 1964 skuSali ugoto-
viti s trosi in soljo. Pri tem smo imeli tudi namen, da preizkusimo
metodo s trosi, ki dotlej v Sloveniji $e ni prinésla pozitivnih rezultatov.

Na zacetku akcije je bila nizka, nato srednje visoka voda. Po
daljsi dobi brez padavin komnec julija in v zadetku avgusta je voda
prve dni naSe akcije $e pocasi upadala. Cerkniséica je tekla po strugi
mimo Male Karlovice in delno ponikala v Svinjsko jamo, delno pa
v nadaljnji strugi, dolgi kakih 50m, kjer je bil zadnji poZiralnik.
StrZzen je povsem presahnil Ze v Nartah.

Pretok Cerknis¢ice smo merili na preseku na zacetku umetnega
kanala, ki drZi proti Mali Karlovici, globine na razdalje po 30 cm,
brzino pretoka pa tako, da smo skalili vodo. Dne 6. avgusta ob 19. uri
je tekla voda skozi presek 0,8m? s hitrostjo 0,0666 m/sek. Ker hitrost
na krajeh ni bila mnogo manjfa kot v sredini, je radunati s pretokom
35—50 I/sek. Izvir v Kotli¢ih smo na blatnem dnu pred izlivom v Rak
zajezili in pustili v jezu ozko odprtino s presekom 6,3 dm® Dne 7. av-
gusta je tekla voda skozi to odprtino s hitrostjo 1,11 dm/sek, kar daje
pretok 6,91/sek. Prunkovec in Rak smo merili s hiperboliénim linearnim
presekom (opis te metode podaja H. Kessler, 1959, 83). Dne 7. avgu-
sta je imel Prunkovec 2,1 I/sek, Rak pred izlivom Prunkovca pa okoli
20 I/sek, torej precej ved kot Kotli&i.

Cerknis¢ica in StrZzen, katerega pretok v konéni ponor smo cenili
na 1—73 I/sek, sta imela skupno 37—53 Usek, Prunkoveec, Rak in Kotli¢i
v Rakovem Skocjanu pa 31 I/sek. Ker je Cerkniséica ponikala tudi v
Rakovski mostek v Veliki Karlovici, Strzen pa tudi v lastni strugi,
sklepamo, da je del vode, ki je ponikala na zahodnem kraju Cerkni-
skega polja, odtekal mimo Rakovega Skocjana ali pod njim.

Ofrosenje in osoljenje. Ker so Kotli¢i poleti zelo topli — Se
4. avg. 1964 so imeli 17,1° C — je bilo pricakovati, da priteka jezernica
s Cerknikega polja v Kotlide hitro. Zato in ker za to nalogo v okviru
raziskovalne teme nismo imeli veé sredstev, smo uporabili le toliko
soli in likopodija, da bi ob takraini pretoéni koli¢ini $e mogli izvesti
detekcijo v Rakovem Skocjanu. Zaradi razmeroma lahkega dovoza do
Svinjske jame bi bila Zivinska sol cenej$e sredstvo od fluoresceina,
vendar je takrat v trgovinah ni bilo na prodaj. Uporabili smo jedilno
sol in ves likopodij, kolikor ga je tedaj imel na$ inStitut.

Acta carsologica IV, 1966 21



18 Ivan Gams

Vijoli¢asto obarvani Lycopodium clavatum v tezi 3,2 kg smo vlo-
zili v vodo sredi Male Karlovice 6. avgusta ob 15.30 uri (pri té. d v pri-
lozenem jamskem naértu). Ker je potoéek z ocenjenim pretokom 1 1/sek
tekel pocasi, se je s trosi obarvana voda zadrzevala dalj asa v tol-
munih. Stirje jamarji, med katerimi so bili trije iz Basla, smo se nato
napotili do konca jame, vendar vodica, ki se mestoma javlja v dnu

SI. 2. Potem ko smo 6. avgusta 1964 raztopili v tolmunu 400 kg soli, smo odprli

ilovnate pregrade, da je Cerkni3¢ica, ki smo jo prej preusmerili proti Nartam,

spet tekla v Svinjsko jamo. — Fig.2. After we have destroved the argileous

dam the brook Cerknis¢ica which was previous turned to the ponor Narte,
again flows into Svinjska jama with 400 kg dissolved solt.

nadaljnje jame, ni bila obarvana niti ob naSem povratku. Ker je imela
navidezno manj vode, se zdi, da se je potocek, ki smo ga otrosili, Ze
prej izgubil v ponor.

CerkniS¢ico smo zagradili tik pred vtokom v Svinjsko jamo in na
odcepu iz glavne struge v ponor. Tako smo dobili kakih 20m dolg
tolmun (gl. sl. 2). V njem smo raztopili 400 kg kuhinjske soli, odprli pre-
grado 6. avgusta ob 18.15 uri in usmerili vso Cerkniséico, ki je med
na$imi deli tekla mimo Svinjske jame, prej pa normalno deloma v
ponor in deloma naprej po strugi, v ponor. Isto¢asno smo zlili v vodo
3.12 kg rdefe obarvanih trosov.
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Opazovanja

Kraj Cas Zajemanje s Pogostost zajemanja
Kotli¢i na izviru 6.8.—12.8.  steklenico do 8. 8. vsake ftri,
nato vsake 4 ure
Kotli¢i na izliva 4.8.—16.8. plankt. mrezami  vsakih 24 ur
Prunkovec na izviru 6.8.—12.8.  steklenico vsake 3—4 ure
in mrezo vsakih 24 ur
Rak pred Prunkoveem 6.8.—12.8. steklenico vsake 3—4 ure
in mrezo vsakih 24 ur
Rak pred Kotli¢i 6.8.—12.8.  steklenico vsake 3—4 ure
in mrezo vsakih 24 ur
Malenicica 6.8— 9.8. steklenico vsake 4 ure
4.8.—15.8. in mrezo vsake 4 ure

Razen tega smo vlozili planktonsko mreZo v strugo potocka, ki je tekel
v osrednji blatni dvorani juZnega suhega rokava Zelskih jam. V plitvi
vodici z manj kot 1l/sek pa v zasigani strugi ni bilo zanesljivega
mesta za namestitev mreze. Po nevihtah 8. avgusta je strugo verjetno
v celoti zalila voda. MreZo smo pregledali Sele po opravljenem delu.
Negativni rezultat ni zanesljiv.

Na kotli¢ih in na Raku pred soto&jem s Kotli¢i sta bili v rabi po
dve mreZi, ena iz umetne in druga iz naravne svile. V prvih je raz-
porek 43, v drugih pa 60 mikronov. Izkazalo se je, da je deciliter vode,
kolikor so je zadrzali lijaki naSih mreZ, preved za analizo. Asistent
SAZU R. Gospodarié je po napotkih, ki jih daje H. Kessler (1959),
analiziral le po 10 cm® vsakega vzorca, ¢e pa je ugotovil trose, Se
nadaljnjih 40 cm?®,

Za ugotavljanje soli smo zajemali vzorce vode v pollitrske polivi-
nilne steklenice. Vzorec smo analizirali vsak dan sproti, vzorce iz
planktonskih mreZ pa je bilo mogoce analizirati Sele v teku septembra
in oktobra. Kloride smo ugotavljali v 100 ml vode z reagentom kalije-
vim nitratom in titriranjem s srebrnim nitratom.

Ceprav se je na zacetku dela obetalo dolgoirajnejSe lepo vreme,
je 9. avgusta nenadoma nasiopilo motno defevje. DeZemerski postaji
Planina in Cerknica ter vodomer pod logarnico na Raku so registrirali:

S R

; N Cerknica Planina Rak
! Datum mm mm stanje
padavin padavin vode v cm - SIS £
i i 9. avgusta 144 123 199 . i :
8. avgusta — F 134 Aol e ntd
10. avgusta 33,7 53,0 240 L
11. avgusta 8,0 14,4 - 241 o N

Nato se je vreme spet izboljsalo. Prvi dan so prinesli nalive
vzhodni, nato pa zahodni vetrovi, zato so tolike razlike v padavinah
med Planino in Cerknico. Prvi nalivi so morali biti posebno hudi na
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severnem pobo¢ju Javornikov med Rakovim Skocjanom in Jamskim
zalivom, kjer so ¢estokrat Ze prej zaznamovali veé padavin kot drugod
v okolici.

Prvi lazji naliv 8. avgusta nivoja vode %e ni dvignil. Po nalivih
9, avgusta pa je naglo nara$¢al Prunkovec, ki je pricel tega dne ob
13. uri bruhati vodo iz tal, dober meter nad svojim stalnim izvirom.
in je bil tudi vidno bolj kalen. Fizikalna svojstva vode so se spreme-
nila takole:

Temperatura Trdota v °N
vode karb. celok. CaO MgO
4. avgusta ob 15. uri 8,6 10,2 12,0 10,2 1.8
9. avgusta ob 14. uri 8.2 10.8 12,0 10,8 1.2

Prav tako naglo kot je nara3éal, je Prunkovec proti vederu 9. avgusta
tudi upadal, tako da je imel opolnoéi le $e¢ nebistveno ve&jo vodo kot
pred nalivi. Zato in ker se tudi fizikalna svojstva vode niso bistveno
spremenila, so bile njene zveze s Cerkniskim poljem ves ¢as slabotne,
de so sploh obstajale. KaZe, da je v izvir pritekala le voda iz bliznje
okolice, zlasti s Cerkniskih lazov, ki segajo od Prunkovca do Javor-
nikov. Kotli¢i na prve nalive niso reagirali in so zadeli narascati Sele
8. avgusta opolno¢i, vendar se voda tudi takrat ni skalila. Prinasali so
torej vodo iz mnogo bolj globokega krasa kot Prunkovec. Za Kotlice
sta bili znaéilni dve skokoviti naras¢anji, poleg prej imenovanega 3e
9. avgusta okoli 16. ure. Takrat se je voda dvignila za okoli 0,5 m, tako
da je napolnila vso strugo in zalila tudi vmesno sleme med obema
izvirnima kotanjama. Odkar je voda pricela narascati, so je Kotlidi
dajali ved kot Rak s Prunkovcem vred.

Malenséico smo opazovali za vsak primer, dasi tu nismo mogli
pri¢akovati, da se v njej pojavijo soli ali trosi, ker smo jih uporabili
premalo za 1,5m® tedanjega pretoka v njenih dveh izvirih. Nalivi in
nara$¢anje pretoka so pokopali vsako zadevno iluzijo.

Rezultat

Zajeti vzorci so kazali stalno vsebnost kloridov, in sicer 7—10 mg
na 1 liter. Izjema je bila pri Kotli¢ih, kjer je vzorec, zajet 10. avgusta
ob 16. uri, izkazal 46 mg/l, nakar je vsebnost do 18. ure padla na
10mg/l in je obdrzala to koli¢ino do 24. ure. Ker pri uporabljeni
metodi razlike 4+ 2 mg/l niso ved zanesljivo doloéljive, je naraScanje
kloridov dokazano le za 16. uro.

Vzorce s trosi je analiziral asistent SAZU R. Gospodarié, ki je
podal naslednje poroéilo:

»>Vzorce sem analiziral po navodilih, ki jih daje V. Maurin v
knjigi ,Untersuchungen der Zuzammenhinge..., str. 141—142. Pri
pripravi vzorcev nisem uporabljal sefne kisline, vendar so bili trosi
v pozitivnih vzorcih dobro lodljivi. Ved teZav kot pripravljanje vzor-
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cev mi je delal pregled usedline, lo¢ene od vode, ker nisem imel za-
dostne razsvetljave za mikroskop. Najprej sem od vsakega vzorca, ki
je bil v polnih 100 cm?® steklenic¢kah, pregledal 10 cm? Izlo¢il sem
dozdevno pozitivne vzorce, analiziral polovico tekoéine ter prisel do
naslednjih sklepov:

Vzorec §t. 7 vsebuje vijolidaste trose, ki so obliko in barvo dobro
ohranili. V poskusnem delu vzorca je bilo 144, v vsem vzorcu blizu
1500 trosov;

vzorec §t. 10 je vseboval 2 rdeda trosa, ki sem jih naSel po analizi
petih poskusnih delov;

vzorec st. 21 je vseboval en rdeé tros.

Analize poskusnih delov je kontroliral tudi dr. P. Habié.«

Vzorec §t. 21 je bil zajet v Kotli¢ih 9. avgusta ob 17. uri, vzorec
§t. 10 v Kotli¢ih 8. avgusta ob 8.uri in vzorec $t. 7 na Raku pred so-
toéjem s Prunkovcem 8. avgusta ob 8. uri.

S temi analizami sta ugotovljeni naslednji podzemeljski zvezi:

Zratna Visinska &
. razdalja razlika as
Srednji del Male Karlovice—
Zelske jame na iztoku 265 m 37 m 1 dan 8 ur 30 min
Svinjska jama—Kotli¢i 337 m 46 m 1 dan 22 ur 45 min

Ocena rezultatov

Opazovanje ni dalo dovolj podatkov za krivuljo naraséanja in
upadanja vrednosti, ki bi neizpodbitno dokazala podzemeljske zveze.
To so povzrodili subjektivni in objektivni &initelji.

Problematiko podzemeljskih zvez med ponori na zahodni strani
Cerkniskega polja in Rakovim Skocjanom pojasnjujejo hidrokemiéne
analize z dne 26. julija 1964, ko je bilo stanje vode po dolgotrajnem
lepem poletnem vremenu izredno nizko in je Cerknis&ica tekla vse do
Svinjske jame, Strzen pa streljaj od nje v poZiralnike v strugi:

Trdota v °N

karb. celok, CaO MgO
Cerknis¢ica v Cerknici 14,0 15,3 7.6 7,7
Cerknis¢ica pred Svinjsko jamo 13,5 14,4 6.8 76
Strzen na ponoru pred Svinjsko jamo 11,1 11,8 8.2 3.6
Kotlidi 11,1 11,8 8,5 3.3
Rak v Zelskih jamah 13,4 14,7 8.4 6,3

1z tabele sta razvidni dve zvezi: med ponorom StrZzena in Kotli¢i
ter med Cerkni$éico in Rakom. Ker izkljuéujejo pretoéne koli¢ine,
izmerjene ob podobnem stanju vode 6. avgusta na Cerkniséici in
v Rakovem Skocjanu, moZnost, da bi v Svinjsko jamo teko¢i del
Cerkniséice izviral drugod v Rakovem Skocjanu, preostaja edino
sklep, da je tekel mimo njega ali pod njim.
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O spremenjenih zvezah Raka med nalivi govorijo naslednje me-
ritve:

Trdota v °N
karb. celok. CaO MgO
4. avgusta Rak pri izlivu Kotlicev 11,6 12,8 735 5,3
10. avgusta zajetje prav tam — 13.4 105 3.4
11. avgusta zajetje v Zelskih jamah 134 14.0 9,1 49

Rak je na izteku iz Zel3kih jam nekoliko narasel Sele 9. avgusta in
takrat ni bil kalen kot na primer Prunkovec. Nadaljnje naraséanje je
bilo 10. avgusta, vendar znatno manj$e kot pri Kotli¢ih; jezernica je
takrat verjeino tekla tudi v Veliko Karlovico.

Na spremembo vodozbirnega podroéja Kotlicev kaZejo naslednji
podatki:

A Trdota v °N
Datum Ura Temperatura karh. colok. a0 MgO
4. avgusta 1964 — 174 10,5 11,8 10,9 0,9
9. avgusta 1964 17 e — 12,0 9.6 2,4
10. avgusta 1964  — — — 11,9 9.8 2,1
11. oktobra 1964 14 — 10,4 11,5 9,5 2,0
12. avgusta 1964 14 144 10,9 11,4 9.0 2.4

Moéno nara$¢anje magnezijeve trdote ob prvem dvigu vodne gla-
dine 9. avgustia kaZe na vzpostavo zvez s Cerknis¢ico. Pretok KotliGev
smo mogli ponovno izmeriti Sele 12, avgusta ob 14. uri, ko je vodna
gladina ze nekoliko upadla. Pred izlivom v Rak je tekla voda Kotli¢ev
na preseku 8 m? s hitrostjo 4,512 m/min, kar daje blizu 500—700 Vsek.
Ko se je 9. avgusta ob 16. uri pojavila v Kotli¢éih povefana vsebnost
kloridov, je bila vodna gladina za blizu 30 cm nizja. Tedanji pretok
je bil verjetno blizu ¥4 m®*sek; pri tej vodni koli¢ini ni bilo pri¢ako-
vati, da bi bila vsebnost na daljSe razdobje vedja od ugotovljene.
Le-ta sovpada Casovno to¢no s povedanjem dolomitne trdote, ki do-
kazuje takratno podzemeljsko zvezo s Cerkniicico. Njena otrosena
voda se je dotlej verjetno zadrZevala v tolmunih in zalitih prostorih
ter jo je Sele maliv s povedanim dotokom izpod Javornikov delno
izrinil v Kotlige.

Prvo in naglo nara$¢anje vode v Prunkovcu in nato v Kotlicih je
odplavilo mreZe, ki smo jih nato morali loviti po strugi Raka in po-
novno namescati. Poleg tega je kalna voda zlasti v Kotligih zablatila
mreZe, da niso ve¢ prepuscale vode. Zato ni mogoée trditi, da bi nega-
tivni rezultati pri ugotavljanju trosov izpri¢evali nepovezanost izvira
z otroseno vodo. Sprico tega in glede na hidrokemic¢ne analize ter me-
ritve pretokov smemo trditi, da imajo Kotliéi ob zelo nizki vodi zvezo
samo s StrZenom ali niti te ne, ko voda nara3éa, pa se povezZejo tudi
2 vtokom Cerkni$€ice v Svinjsko jamo.

Ceprav je bilo na Raku pred izlivom Prunkovca zajetih zdale¢
najve¢ v Malo Karlovico vloZenih trosov in se vodni rovi te jame raz-
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bajajo ne le proti SW, ampak tudi proti NW, torej proti Zelskim
jamam, ki imajo dva juZzna kraka, se zdi ta zveza z vidika celotne
hidrogeoloske situacije presenetljiva.

Med poglavitnimi nalogami hidroloskega raziskovanja je bila
reSitev vpraSanj, ki so jih nakazale dotedanje ekskurzije v Rakov
rokav Planinske jame. Pred enim desetletjem je bilo ugotovljeno, da
priteka skozi konéno jezero in odieka skozi konéni sifon rokava tako
imenovani Javorniski tok, ki ga Rak ob visji vodi odrine, da tede po
jami do soto&ja s Pivko (N. CadeZ, 1955/56). Se nepojasnjeno pa je
natancnejSe mesto pritoka te vode ob raznih stanjih vode, in vpra-
Sanje, zakaj se voda med drugim jezerom in Vodnim rovom™* razteka
v nasprotne smeri (prim. I. Michler, 1955). V jami so zaradi nepre-
ciznih starejSth meritev celo domnevali, da so v nedavni preteklosti
nastale spremembe v smeri glavnega rova (prim. R. Savnik, 1960).

Ekskurzija petih speleologov 28. avgusta 1962 je ob izredno nizki
vodi nasla v Rakovem rokavu podobne razmere kot prejsnje odprave
ob enaki vodi. Kakih 100 m jugovzhodno od II. jezera se je v gladini
vode odpiral v severovzhodni steni ozek, komaj prehoden vodni rov
{(5m v smeri 130°, 3m v smeri 80° in 5m v smeri 150°), iz katerega je
rahlo pihal hladnejsi zrak (9°) kot je bil v glavnem rovu (10°), verjetno
zaradi hladnejSe nakapane vode v dnu. Ob kasnejsih ekskurzijah je
ta rov zalivala voda. Med gru$¢em na zadetku slepega kolena, ki je
v juZni steni med Pisanim in Vodnim rovom in ki naj bi ga med leti
1887 in 1928 zaprl podor (R. Savnik, 1960, 220), je pritekal v glavni
rov droben curek prenikle vode s temperaturo 9,2° (celokupna trdota
blizu 11° N). Med drugim jezerom in Kapnisko dvorano ni bilo mogoce
v glavnem rovu ugotoviti nobenega pretakanja vode. Iz drugega jezera
je odtekala proti izhodu iz jame tako neznatna vodica, da je to mogla
biti le prenikla voda. Voda v tretjem in Getrtem jezeru onstran Po-
dorne dvorane pa je bila oditno drugega porekla. O tem pric¢a nasled-
nja tabela:

Temperatura Smer Celokup. trdota
zraka vode pretoka °N
Odtok iz I. jezera 11,0 99 proti slapu 10
Rudolfov rov, konec 10.1 9.2 proti slapu 11—12
I1. jezero 12,2 121  miruje 10—11
V. jezero 95 82 proti konénemu sifonu 11—12
Malenséica, spodnji izvir — 87 11—12

Napaéno bi bilo, &e bi hoteli veliko toplino vode v III. jezeru raz-
loZiti s segrevanjem po zraku. Segrevajo jo skalne stene, ki jih poleti
obliva topla voda. Podobno toplino, kot smo jo nasli v petem jezeru

* Rove poimenujemo tu enako kot v Acta carsologica I (I. Michler,
1955, priloga I), le jezera za Podorno dvorano oznadujemo v smeri proti
vzhodu kot 3., 4. in 5. jezero, da ne bo zamenjave s prvima dvema jezeroma
7za Dvoj¢kom, to je med Veliko dvorano in ‘Vodnim rovom.
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pozimi (8,2°), so v njem namerili tudi poleti (8.4° dne 24. junija 1950 —
1. Michler, 1955, 96). Zato tok, ki tede skozi peto jezero, ni mogel
segreti jamskih sten v kotanji III. jezera ali v Kapniski dvorani, kjer
je bila toplina zraka 10,8° N. Skozi [Il. jezero je mogel te¢i odtok iz
Rakovega Skocjana oziroma Cerkniskega polja, ki se poleti segreva.

V brzici na koncu V. jezera smo z metrskim trakom in merilno
palico izmerili pretoéni presek na dveh mestih (220 in 217 dm?). S sto-
parico in plavajoéim predmetom v strzenu smo ugotovili v obeh pre-
sekih brzino 3,6 cm/sek. Ker je bila videti brzina pretoka v vsem pre-
seku dokaj enaka, dejanski pretok najbrz ni bil mnogo pod 792 1/sek.

Dne 26. februarja 1963 je spodletel poskus, da bi prodrli do konca
Rakovega rokava. Vodomer pri vhodu v jamo je kazal 90 cm; gladina
je upadala, brzic izza slapa ni bilo, ker se je vsa voda pretakala v
grus$éu. Obe prvi jezeri je povezovala enotna vodna gladina. Medtem
ko je bila temna ¢&rta, ki zaznamuje na steni viSino visoke vode, ob
obisku 28. avgusta 1962 v Vodnem rovu 335 m in pri L. jezeru 55m
nad vodno gladino, je bila 26. februarja 1963 le 1,9 m nad njo. Analiza
vod je dala naslednje podatke:

Temperatura Trdota v °N
Ura vode zraka karb. celok. CaO MgO
Zacetek Vodnega rova 11t 71 73 90 96 77 19
Rudolfov rov 13 74 80 91 98 82 1,6
Pivka na sotoéju 1330 3.4 — 70 7,7 76 1At

Malenséica, spodnji izvir 15 60 06 94 101 7.7 24

Nedaleé od I1. jezera je segala voda do stropa.

Dne 14. februarja 1964, ko je vodokaz na vhodu v jamo zaznamo-
val visino 25 em, in je bilo v sifonski poziciji, kjer smo se morali pri
prejS$nji ekskurziji vrniti, med vodno gladino in stropom 2 m zraka, je
bil do kraja dostopen 18 m dolgi, 3m visoki in prav tako Siroki rov
malo pred slepim kolenom na koncu Vodnega rova. Zatrpan je z ilo-
vico, kar vzbuja videz, da imamo tu opravka z dalj$im skalnim rovom,
ki ima dno v pribliZzno isti visini kot glavni rov, a nekaj metrov nizji
strop.

V ostalem rokavu so bile podobne vodne razmere kot 28. avgusta
1962. Kot takrat smo tudi to pot izmerili pretok pri petem jezeru proti
konénemu sifonu; prenaSal je priblizno 720 Vsek, to je za le 70 I/sek
manj. Tudi hidrologi so 18. avgusta 1950 ocenili ta pretok na 12 m?*/sek
(N. Cadez, 1955/56, 293), kar dokazuje, da so vodne koli¢ine ob nizki
vodi precej stalne. Po navedbah F. Jenka (1959, 57) odteka z globo-
kega krasa, kakrsen je na primer v HrusSici ali na Nanosu in tudi v
Javornikih, ob preteZno in skrajno majhnih vodah 2—6 V/sek km?, naj-
&esce, posebno na plitvem krasu, pa 3—4 I/sek km?. Ce izra¢unamo na
osnovi tega podatka areal vodozbirnega obmodja merjenega toka v
Rakovem rokavu, dobimo pri 3—61/sek 200—100km?* zaledja. Ob nizki
vodi je brez povrfinskega odtoka ozemlje, ki ga priblizno omejuje
érta: Ravberkomanda—Postojna—Zagorje—QOjstrica—Sneznik—gorski
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rob ob Notranjskem podolju oziroma ob Babnem, Loskem in Cerkni-
skem polju ter ob Rakovi dolini. To ozemlje ima nad 300 km?2. Ze ta
ra¢un kaZe na izdatno odtekanje vode iz Javornika mimo Planinske
jame naravnost v Malensé¢ico, ki ima tudi ob nizki vodi ckoli 1,5 m®
na sek. Tej koli¢ini bi po I'. Jenku ustrezalo 250—500 km? ozemlja.
Ce pa vzamemo za odtekanje najbolj verjetno koli¢ino blizu 4 I/sek/km?,
dobimo povrsino 350—400 km®. MoZno je, da odtekajo v Malens¢ico
tudi vode vzhodnosneZniskega podroéja, kjer »vzhodnosnezniski pod-
zemni tok« $e ni dokazan (prim. F. Jenko, 1959, 61). Se bolj verjetno
pa je, da priteka semkaj voda tudi s severnovzhodnega dolomitnega
ozemlja. Na to bi kazala precej$nja magnezijeva trdota nizke Malen-
s¢ice, ki zna%a navadno 1,7—2,5° N.

Hidrokemi¢na analiza vzorcev z dne 14. februarja 1964 je dala
naslednje podatke:

Temperatura Trdota v °N
vode zraka karb. celok. CaO MgO Opomba
Odtok iz I jezera 8.1 81 — — — — Pretok nekaj l/sek
Drugo jezero 81 — — — — —  teée proti L. jezeru
Pisani kanal 82 — 10,0 103 98 05
Kapniska dvorana,
tolmun ob juZni steni 82 — — — — — stojeda voda
III. jezero 78 7.9 99 107 98 09
V. jezero 81 — 95 103 93 1.0 tede proti sifonu

To pot razlike med 1II. in V. jezerom niso bile velike.

Najuspes$nej$a je bila ekskurzija 29. septembra 1964, ko je kazal
vodomer viSino 70 cm pri upadajodi vodi. Iz Rakovega rokava je pri-
iekalo znatno ve¢ vode kot iz Pivikega, domnevno okoli 1 m®. Vodni
gladini v II. jezeru in v Vodnem rovu sta bili izravnani. V prvi sifon-
ski poziciji je bilo med vodo in stropom le 25 cm zraka, na koncu
Pisanega rova, tik pred Kapnisko dvorano, kjer se je moral obrniti
tudi F. Miihlhofer (1933), pa le 20 cm. Prehod je bil moZen le tako,
da sva z A. Vadnjalom leZe¢ na hrbtu potisnila doln globlje v vodo. Na
zaCetku Kapniske dvorane sta izpod skalnih rusevin pritekali v Pisani
rov dve razli¢ni vodi: ob severni steni voda s toplino 11,0, v ostalem
rovu pa voda z 9,3° C. HladnejSo vodo je bilo mogoce zasledovati v
tolmunih ob juZni steni dvorane do njene sredine. Tam moli iz juZne
stene skalni pomol. 1zpod njega je sifonsko pritekala voda s toplino
11,0° in se sredi tolmuna mesSala s hladnejSo vodo, ki je prav tako
sifonsko pritekala izpod juZne stene. Obojna voda si je nato poiskala
pot pod podornimi skalami. V Zveznem rovu je tekel potok toplejse
vode iz Podorne dvorane v veéjo kotanjo na vzhodnem koncu Kap-
niske dvorane. Enaka voda je bila v iretjem jezeru; zalivala je sirop
in se vriin¢ila v jezeru. Toplej3a voda je mogla pritekati le s povrija
bodisi iz Rakove doline ali s Cerkniskega polja. Prepre¢evala je hlad-
nejsi javorniSski vodi odtok proti Malenséici skozi peto jezero ter jo
odrinila v Rakovem rokavu do sredine Kapniske dvorane. Ob e
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ve¢jem navalu cerkniske vode se umakne dotok javorniske vode ver-
jetno $e bolj proti vzhodu, vendar njenega toka takrat ne bo mogode
ugotoviti, ker rokav ob visoki vodi ni dostopen. Ze 29. septembra 1964
je pritekal hladnejsi tok v glavni rov tudi dalje na vzhodu. Na to bi
kazala zmanjSana toplina Raka v jami:

Dat Temperatura Trdota v °N
atum vode karb. celok. CaO MgO
StrZen pri Nartah 1. 10. 1964 16,1 115 125 91 3.4
CerkniSdica pri ponoru
v Svinjski jami 1.10.1964 14,9 143 152 7.6 7.6
Rak pri Rakovi Zagi 1. 10. 1964 11,0 122 131 85 4,6

Kotli¢i v Rakovem Skocjanu 1. 10. 1964 13,9 113 120 90 30

Rak pod Velikim naravnim
mostom 1. 10. 1964 14,0 11,3 122 90 3.2

Podorna dvorana v Rakovem
rokavu Planinske jame, top-
lejsi tok 29, 9. 1964 11,0 109 112 90 22
29

9.
Prav tam, hladnejsi tok . 9.1964 9.2 10,2 114 91 23
II. jezero v Rakovem rokavu . 9. 1964 9,9 102 109 90 19
Malenscica, spodnji izvir 1.10. 1946 10,8 106 122 90 3.2

SirSe zaledje smo hidrokemiéno analizirali z namenom, da ugoto-
vimo izvor voda v Rakovem rokavu. Na Cerkniskem polju je jezero
zalivalo le manjSe osrednje dele in StrZen je ponikal skupno s Cerkni-
$8ico v umetni strugi med Nartami in Svinjsko jamo. Rak je izpod
naravnega mosta tekel v Tkalco jamo, voda v Kotliéih, ki je je bilo
ved kot v Raku ob izstopu iz Zelskih jam, je bila razmeroma visoka.
V daljSem razdobju brez padavin so dnevne temperature nihale med
10 in 20° C.

Po kemi¢nih svojstvih se toplejsi in hladnejsi tok v Rakovem
rokavu ne razlikujeta bistveno in presenedata s svojimi trdotami, ki
so ob¢utno niZje kot so v dolomitnih pritokih Cerkniskega polja. Po
teh svojstvih se najbolj priblizujeta Loskemu Obrhu. Na njem so Stiri
meritve v raznih letnih &asih ugotovile karbonaine trdote med 10,3
in 11,8, celokupne trdote med 10,3, in 13,3, CaO med 6,0 in 9,1 ter Mg©
med 1,8 in 3,2° N (Vodnogospodarska osnova porecja Ljubljanice, pri-
rodne osnove — hidrogeologija, §t.4. Projekt Nizke zgradbe, Ljubljana
1954). Ker z loSke strani ob vedji sudi ne priteka na Cerknisko polje
nobena vedja voda, more Obrh takrat odtekati ob predjamskem pre-
lomu naravnost v Bistro. Se bolj verjetno pa je, da odteka takrat pod
masiv Javornikov in tu ob CerkniSkem polju naravnost proti Malen-
s¢ici, kamor priteka tudi voda naravnost iz Rakovega Skocjana. Da
sta tokova, ki sta 29. septembra 1964 lo¢eno pritekala v Rakov rokav,
ob precej nizki vodi lodena tudi med Planinsko jamo in Malni, do-
kazujejo poleg barvanja 18. avgusta 1950, ki je ugotovilo le zvezo
konénega sifona v Rakovem rokavu s spodnjim izvirom Malens&ice
(N. Cadez, 1952, gl. tab.I), tudi toplinske razlike, ki nastopajo kdaj
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ob nizki vodi med spodnjim in srednjim izvirom v Malnih (gl. tab. IT).
Podobno, toda trajno, sta lofena tokova v Rakovem in v PivSkem
rokavu. Le-ta je v celoti nizji (pritoéni sifon Pivke je v visini 463 m)
kot je Rakov rokav (V. jezero je v viini 468 m). Ob visji srednji vodi
tece skozi Rakov rokav tudi odtok iz Velike Karlovice — Raka, kot je
dokazalo barvanje 20. aprila 1964. IstoCasno obarvanje Malenséice in
iztoka iz Rakovega rokava dokazuje, da imata obe Zili skupen doved.
Ker se voda v Rakovem rokavu zadrZuje v tolmunih, se zdi, da se obe
zili razcepita na mestu, ki je bliZze Planinski jami kot Malenséici.

Dne 29. septembra 1964 smo opazili, da teCe v slepo koleno med
Vodnim in Pisanim rovom Planinske jame med skalnimi bloki v tleh
blize desni strani manj3a vodica z nekaj manj kot enim l/sek. Imela je
isto toplino kot voda v glavnem rovu (9,7°). Nad tem mestom, na stiku
desne stene in stropa, je ozek vhod v brezno, globoko okoli 6 m. Vanj
smo prisli s pomoé&jo lestev. Vendar v njem ni bilo vode.

Skozi to slepo koleno torej v&asih priteka in vcasih odteka vodica
iz glavnega rokava. To je moZno le, ¢e predpostavljamo za ilovnatim
zama$kom dalji rov. Le 400 m od tod se zadenja Rudolfov rov, ki v
konénem delu zavije proti SE, to je proti omenjenemu slepemu rovu.
Proti koncu ga vse bolj zapolnjujejo sive ilovice in peski. Morda sta
bila kdaj slepo koleno in Rudolfov rov enoten kanal; skozenj se Se
danes prelivajo manjSe vode med ruSevinami. Ob obarvanju poZiral-
nika pod Kremenco pri Postojni se je pojavila barva tako v Rudolfo-
vem rovu kakor tudi v Rakovem rokavu (F. Jenko, 1959, 221).

Ob naSih ekskurzijah raztekanja vode v glavnem rovu med
II. jezerom in Vodnim dolom, ki ga je naSel I. Michler (1955, 82),
nismo zasledili. Ob ekskurziji 29. septembra 1964 smo na vrhu podor-
nega kupa, ki sega med Il. jezerom in Vodnim rovom do stropa, od-
krili med skalnim stropom in ilovico 3pranje. Razsirili smo jih in nato
prodrli v dve votlinici s skupno dolZino 30 m. Skalni strop je v njih
v enaki viSini in obliki kot v Vodnem rovu. Tla so udrta le pod
kamini z mo¢nejSo curljajodo vodo, sicer pa je med talno, vedinoma
zasigano ilovico in stropom le ozka Spranja. Mestoma je razkrit grusé.
Tega je najti, ve¢inoma pod podornim skalovjem, tudi obakraj vhoda
v ta slepi rov in pri I. jezeru. Gradivo podora, ki je zapolnilo slepi
rov, je torej prvotno segalo $e v glavni rov. Verjetno se po skalnem
dnu slepega rova, ki je usmerjen proti NE, preliva v bliznji okolici
nabrana prenikla voda, ki se obdobno izteka v glavni rov. To bi mogel
biti vzrok raztekanju voda v glavnem rovu, ki je ugotovljeno prav na
tem mestu. Tako raztekanje bi pri¢akovali neposredno po deZju, ko se
vodna gladina v glavnem rovu po su$i Se ni napela.

Ob nizki vodi ponika Rak v celoti nekaj deset metrov pred Ve-
likim naravnim mostom v skalne bloke ob severni strani struge. Od
tod ne tefe severno od Velikega naravnega mosta pod udorom, ki je
po A. Serku (1948—1949, 200) prekinil strugo Raka. Sumenje v glo-
bino padajode vode izdaja, da tece globlje.
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Ko Rak naraste, ne odteka samo skozi odprtino Velikega narav-
nega mostu (ta je do visine, ki jo dosega gladina vode, tudi sam ves
prevotljen), temve¢ tudi skozi aluvialne ponore pred mostom pod juz-
nim bregom. Znaéilno je, da se nedaleé od tod zadenja v viSini terase
530 m SirSa suha dolina Kotel. V njenem Sirokem ravnem dnu je dre-
vesnica, ob juznem kraju pa niz vrtaé. Ob povodnji 20.septembra 1964

Sk 3. Z melioracijami so bistveno razSirili in za 25 m znizali vhod v Veliko

Karlovico. Toda v oddaljenosti 370 m od vhoda je ostala oZina s premerom

6 m2, kar vzbuja dvom, da bi mogla jama zares pozirati 47 m3/sek. — Fig. 3.

Amelioration has essentially enlarged and for 2,5m lowered the cave entrance

into Velika Karlovica. But in a distance of 370 m a narrow with a crossection

of 6 sq m remained. The statement that the Cave is drained up to 47 cu m pro
second of the lake water is therefore doubtful.

je stala voda v Rakovem Skocjanu le 2m niZe od zacCetnega dna te
suhe doline, ki bi se ob nadaljnjem nara$¢anju vode spremenila v slepo
dolino. Podobno kot potok v Mali in Veliki Karlovici se ob nizki vodi
tudi Rak razteka pred Velikim naravnim mostom in si poi$¢e pot v
nizje horizonte. Tudi Tkalca jama se razveji v dva rokava. O tem, ali
iete voda iz severnega rokava v smeri nekdanje jame, ki se je prej
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raztezala do Malnov in se ji je sirop udrl v Unski kolisevki, moremo
samo ugibati.

b} Vodne zveze ob srednji vodi. Ob srednji vodi obsiaja na Cerk-
niskem polju manjse jezero, ki odteka v Strzenu mimo Nart in Svinj-
ske jame ter skupno s Cerkniscico v Veliko Karlovico, v¢asih pa tudi
v Malo Karlovico. Le-ti jami sta takrat nedostopni in smeri njunih
vodnih odtokov neznani. Pesceni nasip pri razcepis¢u v Veliki Karlo-
vici, ki je omenjen pri opisu nizkih voda, dokazuje, da odtekajo sred-
nje in visoke vode v juzni krak.V zahodni sifon pritisne takrat neznan
tok. Verjetnost odtekanja srednjih voda v niZje horizonte nakazujejo
tudi rezultati barvanja Velike Karlovice (priloga I), ko se je obarvana
voda pojavila v Kotli¢ih prej kot v Prunkovcu. Kotliéi so pri srednji
in visoki vodi bolj vodnati kot Rak, ki pritece iz Zel$kih jam.

Morda prihaja neznana voda do podzemeljskega Raka med Veliko
Karlovico in Malim naravnim mostom v pritoénem sifonu na koncu
Zelskih jam. V skalnih $pranjah, skozi katere priteka voda v jamo,
smo 23. avgusta 1963 v sifonu namerili globino 28 m. Verjetno sezejo te
Spranje do niZjih vodnih horizontov, ki so na Cerkniskem polju do glo-
bine 95 m (M. Breznik, 1962, 127). Tam so ob predjamskem prelomu
navriali 3—4 m visoke, z ilovico zapolnjene kaverne. Prito¢ni sifon v
Zelske jame sega do n. v. okoli 495 m, kar je niZe kot izvir Raka iz
Zelskih jam in niZe kot zafetna aluvialna terasa ob Raku. Neki ne-
znani dotok vode v podzemeljski Rak nakazuje analiza vode dne
30. maja 1964 (gl. tab. II). Takrat je bila CerkniS&ica po nalivih visoka
in kalna. Mo¢no in hitro so narasli tudi ostali z dolomitnega ozemlja na
Cerknisko polje prijahajodi pritoki. Rak v Zel$kih jamah je imel znatno
vedjo celokupno in zlasti dolomitno trdoto kot Cerkni3é¢ica, ki je edina
tekla v Veliko Karlovico. Njegovo celokupno trdoto 14,2°N in dolo-
mitno trdoto 8,8° N moremo primerjati s trdoto naslednjih pritokev
severnega dolomitnega ozemlja:

Trdota v °N

Datum Temperatura
. R vode karb. celok. CaO MgO
Talna voda na Unskem polju
v spodnjem Rakeku 16. 11. 1964 153 166 9.8 6.8
KriZna jama, MatjaZev rov 25. 9. 1964 8.6 120 134 81 373
Krizna jama, Blatni rov* 25. 9.1964 9.4 125 141 80 6.1

Podobno veliko trdoto ima kdaj tudi nizka Skratovka (tab. II,
19. februarja 1963). Da ni vselej taka zaradi pritoka z Unskega polja,
bi kazala visoka temperatura 12,7° C dne 13. maja 1965. Saj na zahod-
nem UnSkem polju ni povrsinskih tokov. Vse te z merjenji dokazane

~* Po zdruZitvi obeh potokov pri Kalvariji v Krizni jami je v kotanje
zajezena voda v sedanjosti sigotvorna, saj so ob rasti sigovih pragov in vodne
gladine prisli pod vodo Ze Stevilni kapniski stebri in stalagmiti. Zgornja ana-
liza dokazuje, da je prvenstveni vzrok sigotvornosti v meSanju dveh voda
z visoko dolomitno trdoto, kar je primer tudi pri Plitvi¢kih jezerih. BioloSki
Cinitelji (mahovi) so torej drugoinega pomena.
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»anomalije« bi mogel povzroéiti podzemeljski tok ob predjamskem
prelomu, ki ima zvezo s ponori na Cerkniskem polju. Vendar rezultati
barvanj Cesljenice, Retja in ReSet, ki veljajo za nizjo srednjo vodo in
se njihova voda ni pojavila v pritokih Planinskega polja, take zveze
niso potrdili. Retje je bilo obarvano ob precej nizki vodi, Cesljenica,
ko je bil zalit le Zadnji kraj, ReSeta pa, ko je voda zalivala ponore.

Sestnajsturno zakasnitev obarvane vode v Prunkovcu za Kotlidi,
ugotovljeno pri barvanju Velike Karlovice, si moremo razlagati z ne-
cnako hitrim pretokom v globokih horizontih.

Ze ob srednjem stanju se voda s Cerkniskega polja pred Malni
razteka v MalenS&ico in v Rakov rokav Planinske jame, kjer odrine
globinsko vodo izpod Javornikov. Cim bolj ta prevladuje, tem manjso
dolomitno in celokupno trdoto ima odtok iz rokava.

¢} Zveze ob visokih vodah. Cerknisko jezero se ob visokih vodah
razlije do zahodnih ponornih jam in ima dokaj homogeno vodo, ki je
meSanica dolomitnih in apneniskih voda. Njena dolomitna trdota je
takrat pokazatelj za mnoZino vode, ki priteka izpod Javornikov, in te,
ki prihaja s severnega dolomitnega ozemlja. Ekstremne vrednosti so
bile izmerjene dne 6. maja 1965, ko je imelo jezero pri Dolenji vasi
10,0° N CaO ter 0,5° N MgO. Dne 1. oktobra 1964 je imel jezerski odtok
Strzen pri Svinjski jami 9,1° CaO ter 3,4° MgO. Toda 20.septembra
1962 (gl. tab. II) je bila vkljub temu, da je jezerska gladina segala 1 m
pod vhodni strop Velike Karlovice, voda Raka iz Zelskih jam boly
trda kot jezernica ali kot voda tedanjega direktnega jezerskega odtoka
v Kotli¢ih. Ve¢ja dolomitna irdota Raka je mogla izvirati iz dotokov
s severnega, zelSkega dolomitnega ozemlja, iz pritokov s severo-
zahodne, bolj s Cerkni$¢ico meSane jezerske vode, ali pa iz globin-
skega dotoka vzdolZ predjamskega preloma. Znadilno je, da je imel ta
dan Prunkovec manj$o dolomitno trdote kot jezerski edtoki in je nje-
govo poredje segalo bolj v apnenisko zaledje kot pri Koili¢ih. Tipi¢na
jezerska voda se je takrat javljala tudi v Malens¢ici in v Skratovki.
Od dotokov na Planinsko polje se je izdvajal le iztok iz Rakovega
rokava Planinske jame z neznatno dolomitno trdeto.

Podoben pritisk javorniske vode v Rakov rokav Planinske jame
je bil opazen tudi 7. januarja 1963, ko je bila v iztoku iz rokava enaka
voda kot v spodnjem izviru Malens&ice. Srednji in zgornji izvir sta
imela vedjo dolomitno trdoto in torej ZivahnejSe dotoke s cerkniske
strani. V nasprotju s tem pa je imela Skratovka manjSo dolomitno
trdoto kot Malensé¢ica. Skratovka se je podobno razlikovala od Malen-
§¢ice tudi ob zelo visoki vodi 22. oktobra 1964. Vse to dokazuje, kako
nestalno je vodozbirno podro&je Skratovke. Ob nizki vodi bi Se mogli
ratunati z dotokom z Unske uvale. Toda ob visokih vodah ima Skra-
tovka do okoli 7m?®sek. vode (Savnik, 1960, 213), ki priteka pre-
tezno z apneniskega ozemlja. tako da takrat ni bistveno manjSa od
Malensé¢ice. Ker si je tezko predstavljati, da bi tedaj pritekala v Skra-
tovko voda iz Javornikov pod stalnimi toki, ki so med Rakovim
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Skocjanom ter Planinskim poljem, ostane za razlago teh razmer moz-
nost, da ima Skratovka zvezo z Loskim ali Cerkniskim poljem.
Predpostavljeni dotoki v Skratovko ob predjamskem prelomu bi
lahko pojasnili naslednja opaZanja in merjenja: ugreze v naplavini
vrsaja Cerknis¢ice juzno od Dolenje vasi na stiku med dolomitom in
apnencem, zajezovanje severnega sifonskega rokava v Veliki Karlo-

Si. 4. CerkniSko jezero pri Gorilici 6. maja 1964, ko je imela Skratovka ke-

mic¢no enako vodo kot jezero. — Fig. 4. The Cerknica Lake at hill Goriéica,

taken on 6th May 1964, when the Lake and the spring Skratovka (Planina
polje) had the same chemical composition of the water.

Vse fotografije — All photos: I. Gams

vici ob visjih vodah, nestalno dolomitno trdoto Skratovke in njeno
obdobno bolj apneni$ko vodo kot je voda v Malnih.

Zvezo Skratovke z vodami Cerkniskega in Loskega polja so naj-
bolj potrdila nasa sistemati¢na merjenja v maju 1965, ko je Cerknisko
jezero po daljSem dezevju naraslo in nato upadalo priblizno v ¢asovni
zapovrstnosti, ki je po pripovedovanju domacinov obi¢ajna: Stiri dni
po zacetku dezevja jezero pride, teden dni drzi in nato se dva tedna
prazni.

Dne 6. maja 1965 je segala naraScajota voda na vodomeru pod
mostom pri Gori¢ici do 360 cm. Skratovka je bila mo¢na, Unica se je
v zgornjem delu Planinskega polja razlivala &ez strugo.
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Trdota v °N
karb. celok. CaO MgO
Cerknisko jezero pri Goridici 9,9 105 10,0 035
Rak pod Velikim naravnim mostom 9,7 10.1 955 0.0
Skraiovka 9.4 9,6 9,0 0.6

Yode so torej bile %e dokaj enake. Preseneda izredno majhna
magnezijeva trdota, ki dokazuje, kako majhen je delez, ki ga dajejo
jezerski vodi ob takih situacijah potoki s severnega, dolomitnega
ozemlja. S temi podatki je trditev, da ima nizka in srednja Malenséica
stalne dotoke z dolomitnega ozemlja, $e bolj podkrepljena (gl. str. 29).

Teden kasneje, 13. maja, ko je segalo Cerknisko jezero za streljaj
pred Veliko Karlovico, ki sta vanjo tekla Cerkniséica in v Se veéji
meri odtok jezera po strugi StrZena (odnosno Cerknisdice), so bile raz-
like ob&utnejSe. Zrak je imel ob popoldanskih meritvah okoli 17°C.

Temperatura Trdota v °N
vode karb. celok. CaO MgO
QOdtok iz jezera v Veliko Karlovico 155 95 10,1 98 053
Cerkniséica pri Veliki Karlovici 12,1 13,6 141 10,1 4.1
Zelske jame, Mali naravni most 12,7 104 108 93 15
Rak, Veliki naravni most 13,4 9,9 108 94 14
Skratovka 12,7 98 103 9.8 05

(Kotli¢i so imeli tedaj 13,20 C.)

Nizka dolomitna trdota Skratovke odvraca od misli, da bi imela
zvezo z Rakom v Rakovem Skocjanu, s Cerkniiéico, z vodami v Veliki
Karlovici ali s tistimi v Zel$kih jamah. Njena zveza z vodami Cerkni-
skega jezera je ocitna.

Ob zelo visoki vodi 26. oktobra 1964 je gladina Raka v Rakovem
Skocjanu segala pri Rakovski Zagi ob severnem bregu le pol metra
nize od vseh ostankov zidov. Iz Zel§kih jam je priteklo manj vode kot
v Prunkovcu in ni zalivala niti zidanega mosticka pri Zelski Zagi.
Stalni izvir Prunkovea je bil zalit. Zahodno od hotela v Rakovem
Skocjanu je izviral moc¢an potok na zafetku grapice le 3 m niZe ceste.
Voda je preplavljala cesio nad izvirom v Kotli¢ih do viSine 25 em.
Najjuznejsi izvir je vrel iz skalnih gozdnih tal kakih 15m juZno od
ceste nad Kotli¢i. Na parceli Zadnja njiva se je zahodno od Kotlidev
pojavil nedaleé od stojece vode Raka nov, dotlej neznan izvir. Sodeé¢
po fizikalnih in kemi¢nih svojstvih so bili vsi zahodni izviri do hotela
vezani na skupni dovod. Drobne razlike pa pricajo, da so dobivali
zahodnej$i izviri razmeroma veéje dotoke iz apniskih Javornikov kot
pa vzhodni. Pritisk javorniskih voda in odrivanje jezerske vode, ki se
kdaj vpaZa v Rakovem rokavu Planinske jame, je zajel to pot Ze do-
lino Rakovega Skocjana. Prunkovec je ohranil Se najtesnejSe stike
z jezersko, bolj dolomitno vodo. Vodozbirno podroéje tega izvira se
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torej ob raznih stanjih vode in situacijah bistveno menja. Njegove
zveze z jezerom so kdaj tesnejSe, kdaj pa slabSe kot pri Kotligih.

Ob daljnovodu, ki poteka od hotela v Rakovem Skocjanu ¢ez Rak
proti severu, je na kraju travniskih Dolgih lazov tik pod cesto vhod
v novoodkrito Jamo pod cesto v n. v. okoli 520 m. Je na koncu slabo
izoblikovane zatrepne doline, katere dno se dviga od Raka proti se-
veru. Vhodni 2m visoki vodoravni erozijski rov se po 20m prevesi
v niZjo etaZzo, ki jo doseZe v juZni polovici. Kot dokazujejo veé metrov
globoki udori v talno sigo, je severni rokav globoko zairpan z ilovico,
sigo in mestoma z gru$¢em. 75 m dolgi rov je le del nekdanje visoke
jame. JuZni rokav je dostopen zaradi tega, ker se je udrla ilovica, ki
je prej napolnjevala ves prostor. Njegov konec, kjer sega talna ilovica
do stropa, je kakih 10 m niZe vhoda v jamo.

V jamskem katastru In$tituta za raziskovanje krasa SAZU je bila
Jama pod cesto oznafena kot fosilni poziralnik Raka. Nalas¢ temu
vpraSanju posveceni ogled 26. oktobra 1964 je ugotovil v Severnem
rokavu fasete, ki dokazujejo, da je tekla voda iz jame proti Raku. Na
to kaZejo tudi razmere v juznem rokavu, kjer je juZni poziralni konec
zatrpan do stropa. V to smer teGe po zasiganih tleh droben vodni
curek. Ceprav seZe z dnom do n. v. okoli 510 m, ob veliki povodnji dne
26. oktobra 1964 skozi jamo ni tekla ponornica.

Jama pod cesto je torej fosilna pritoéna jama Rakovega Skocjana;
njen zgornji vhodni rov je sluzil za iziok visoke vode, ki ga niZji rokav
ni zmogel. Da ima take visje izto¢ne rove tudi izvir v Kotli¢ih, doka-
zujejo ob povodnji njegovi zgornji studenci. Jama pod cesto je bila
verjeino zadnja pritoéna jama potoka vzdolZ predjamskega preloma.
Odtod se pretaka domnevno v niZjem nivoju in zavije ob nizki vodi
verjetno pred Planinskim poljem proti Bistri. K taki dommnevi silijo
naslednji razlogi:

1. Dolomitni pas se severozahodno od Cerknice vse bolj oZi.
V globini je pod Unsko uvalo 3e oZji kot na povriju, ker sega — to je
dokazano vsaj ob predjamski prelomnici — juZni kredni apnenec pod
dolomit in ni izklju¢ena moZnost, da leZi vedina dolomita na apnencu
(R. Gospodaric, 1965). Da je dolomit Unske uvale mestoma sklado-
vit in sposoben vzdrZevanja vodnih kanalov, dokazuje Bratni dol.

2. Dolomitno ozemlje Planinskega polja predstavlja reliefno naj-
niZje, hidrografsko pa najvigje pretoéno podrodje za vode, ki tedejo
iz zakrasele apneniske gmote Javornikov in okolice proti izvirom
1jubljanice. Toda koncentracijska mo¢ Planinskega polja upada in ga
na primer na zahodu Ze obide nizka Hotenjka, ko tede po niZjih pod-
zemeljskih kanalih proti NE,* tako da doseZe polje le Se ob visji vodi.
Podobno se more izogniti Planinskemu polju tok ob predjamskem pre-
lomu, tako imenovani zel$ki tok, ki doseze kraj polja v Skratovki le
ob vi$ji vodi, medtem ko zavija ob nizki vodi pod Unsko uvalo proti
Bistri.

* Gl. tudi I. Gams-P. Habié&, Brezno pod Grudnom. Proteus 1961/1962,
§t. 2.
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3. Severno od Unske uvale je niz koliSevk, usmerjen skraja proti
NE (Lanovséica, Velika jama, Koprivnica, Logaska kolisevka), nato
pa proti NW (Laska, Rakovska, Ivanjska kukava), ki izdajajo nadalj-
njo poti zel$kega toka.

4. Dasi so nam na voljo rezultati ve¢ barvanj, medsebojne zveze
izvirov Velike Ljubljanice, Male Ljubljanice in Bistre Se niso povsem
pojasnjene. Ker se pojasnitev teh zvez posredno tiée odtoka s Cerkni-
Skega polja, smo opravili ob razli¢nih stanjib vode hidrokemic¢ne
analize na izvirih od Priméevega studenca do Bistre (gl. tab. ILI).
Rezultati so tu analizirani predvsem s stalis¢a, kako v teh izvirih pre-
vladuje hidrokemiéno neenaka voda s slede¢ih hidrografskih ozemelj:

a) z dolomitnega in skrilavega ozemlja med Vrhniko in Hotedr-
Sico. Tipi¢ni predstavnik Hribska voda izkazuje visoko dolomitno
irdoto in majhno kolebanje topline med letom;

b) iz preteZzno apneniSkega hidrografskega zaledja Planinskega
polja (razmeroma majhna dolomitna frdota in veliko kolebanje topline
med letom):

c) s pretezno dolomitnega ozemlja med Bistro in Cerkniskim
poljem (zmerno kolebanje topline, velike celokupne in dolomitne
trdote), kamor teZijo fudi nekateri odtoki s CerkniSkega polja.

Tukaj nista upoStevana Ribéev studenec in Primcev studenec, ki
sta iztoka z bliZnjega dolomitnega zaledja in ne izkazujeta obdutnej-
dega letnega kolebanja topline.

Ob veliki susi 10. oktobra 1964 so presenetile izredno velike dolo-
mitne trdoie na vseh izvirih in torej tudi na teh, ki imajo zvezo s Pla-
ninskim poljem. Ugotovljene dolomitne trdote so velike posebno glede
na io, da imajo vode s tega ozemlja absoluino in relativno najvisje
iake trdote pozimi. Prvi hidrokemi¢ni vodni skupini pripada (gl.
tab. III) glede na majhne topline, majhno karbonatno in CaO trdoto
predvsem Hribska voda, k drugi pa predvsem Veliki Mo¢ilnik. Nje-
govo razmeroma veliko dolomitno irdoto si moremo delno pojasniii
s tem, da priteka na Planinsko polje ob nizkem stanju vode dale¢
najve¢ vode po Malen3é&ici, ki ima dolomiino trdoto blizu 2°N. Mali
Moéilnik pomeni Ze prehod k prvi skupini. V tretjo skupino uvrs¢amo
izvire toplinsko in kemi¢no enakih voda od studenca Pod orehom
(Malo in Veliko okence sta bili takrat suhi), Lubije na potoku in
Ceglarjevega potoka do Bistre.

Ob srednji vodi 6. decembra 1962 so imeli izviri, ki so v zvezi s
Planinskim poljem, mrzlo vodo in majhno dolomitno trdoto. Ta voda
je v izvirih Ljubljanice znatno bolj prevladovala; pri nizki vodi je
daje dolomitno pore¢je razmeroma ve¢. Glede na prevladovanje druge
hidrokemi¢ne skupine so se izviri takrat vrstili tako: Veliko okence
v Retovju in Lubija na potoku z enako vodo. Veliki Mocilnik, Mali
Moéilnik, Izvir pod orehom (Retovje) in Malo okence (Retovje). Mo¢an
pecat pa so dali odtoki s Planinskega polja tudi izvirom dalje na
vzhodu, najbolj KriZajevemu studencu in Ceglarjevemu studencun, manj
pa Bistri. Neprizadeta je bila le Hribska voda.

38 Acta carsologica IV, 1966



K hidrologiji ozemlja med Postojnskim, Planinskim in Cerknigkim poljem 35

Vode smo analizirali v ¢asu upadanja. Odtoki s Planinskega polja
pa se niso bistveno zmanj$ali zaradi takratnega obstoja jezera in zato
tako prevladujejo na izvirih Ljubljanice.

Ob visoki vodi 7. januarja 1963 se je odtekanje vode s Planinskega
polja med izviri Ljubljanice razSirilo na vzhod in zahod mna $kodo
prve in tretje hidrokemi¢ne skupine. Ker imajo kanali podzemeljske
Hotenjke in domnevnega zelSkega toka dokaj omejene pretocne spo-
sobnosti, se vsa visja voda %e preliva na Planinsko polje, kjer deluje
postopno z dviganjem jezerske gladine vedno ve¢ poziralnikov. Glede
prevladovanja planinske vode si izviri Ljubljanice sledijo v istem
vrstnem redu kot pri prej analizirani srednji vodi. Veliko okence v
Retovju in Lubija na potoku sta tudi zdaj najbolj neposredna iztoka
planinske vode. Za njima sledijo Veliki Mo¢ilnik in lzvir pod orehom
ter, z ve&jo razliko, Mali Modilnik. Majhne irdote Hribske vode so
odraz pritekanja planinske vode tudi v ta izvir. Nekoliko manj kot
tu se me3ajo planinske vode v izvirih od Ceglarjevega studenca do
izvira Bistre. Tu je izvir pri elektrarni Se najbolj &isti iztok tretje
hidrokemiéne skupine in se zato lo¢i od bliZnjega izvira pri gradu.

Da so vode, ki izvirajo v studencih med Prim&evim in Rib&evim
studencem, v kraskem zaledju neposredno ali posredno povezane,
dokazujejo tudi barvanja.*

Hidromehanizem izvirov Ljubljanice je rezultat geoloske struk-
ture in hidroloSkega razvoja. Prvotne najniZje vodne kanale si moramo
misliti v jurskih apnencih, ki segajo do izvirov Velike in Male Ljub-
Ijanice. Toda te izvire je prizadela kvartarna akumulacija dolomitnega
grusda z bliznjega dolomitnega viSavja. Zato si je podzemeljska voda
izsilila bliznjo pot skozi obrobni dolomitni pas do Ljubljanskega barja
pri Bistri. Izviri Bistre, ki so najniZji med vsemi, so tudi najmlajsi,
tako da se za njimi niso izoblikovale zatrepne doline, kot se je to zgo-
dilo na primer na izvirih Velike in Male Ljubljanice. Le-ti izviri slu-
. zijo vedno bolj izlivu vi§jih voda, ki jih mladi kanali v dolomitu ne
morejo pretociti. Po odmaknjenosti brega bi sodili, da je izvir Hribske
vode najstarejsi.

Povezanost podzemeljskih tokov, ki se pojavljajo na izvirih Ljub-
ljanice, pa ni splosna in tudi ni v enakih viSinah. Ne odvisi samo od
stanja vode, temve¢ tudi od medsebojnega razmerja omenjenih treh
vodnih skupin. Barvanje more ugotoviti le enkratno stanje poveza-
nosti. Zal so bila vsa dosedanja barvanja opravljena le ob srednjih
vodah (A. Serko, 1946, in N. Cadez, 1952).

Malo je verjetno, da bi se vode s Cerkniskega polja pretakale
proti Bistri na vsej razdalji skozi dolomit. Rezultati hidrokemi¢ne
analize ob visoki vodi, ki govorijo o pritekanju planinske vode Se

* Po izdelavi te razprave je Hidrometeoroloski zavod SRS barval v maju
1965 Unico na Planinskem polju. Pojav barvane vode v izvirih od Moéilnika
do vkljuéno Bistre povsem potrjuje naSa dognanja.

Pri zajemanju vode na izvirih Ljubljanice za kemiéne analize je sodelo-
val dr. Peter Habi¢. ki se mun za to zahvaljujem.
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Tabela III

Hidrokemi¢ne analize izvirov Ljubljanice

a) Ob izredno nizki vodi 10. oktobra 1964 po daljsi suSni in razmeroma
topli dobi

Trdota v N

Toplota karb. celok. CaO  MgO
Primé&ev studenec 10,9 9.8 12,0 7,0 5,0
Hribska voda 10,8 11,1 11,9 7,0 3,9
Mali Mocilnik 11,2 10,9 12,0 8.1 3,9
Veliki Mo¢ilnik 11.8 9.8 11,2 7,8 3.4
Vel. Ljubljanica — Izvir pod orehom 12,0 12,0 12,4 9,1 3,3
Lubija — Na potoku 12,2 11,5 12,7 95 3,2
Ceglarjev potok 12,0 11.8 12,7 94 3.3
Bistra — pri elektrarni 12,0 11,9 129 9,6 3.3
Ribéev studenec 10,0 11,3 12,4 7,0 5,4

b} Ob srednji vodi, ko je po dalj$i jesenski sui nastopilo daljSe deZevje
z mrazom in snegom. Na dan meritev 6. decembra 1962 je bila voda jezer na
Planinskem in CerkniSkem polju kljub temu, da ju je pokrivala tanka ledena
skorja, Ze v upadanju. Dnevne topline so se gibale med — 13 in — 4° C.

Priméev studenec 9.9 12,2 13,2 7.7 5,1
Hribska voda 8,65 10,9 12,0 7,0 5,0
Mali Moé&ilnik 4,65 10,1 10,1 8,2 1,9
Veliki Moé¢ilnik 3.4 10,4 10,1 83 1,8
Veliko Retovje — Malo okence 34 10,6 10.6 8.4 2.2
Veliko Retovje — Veliko okence 2,8 95 10,4 85 1,9
Vel. Ljubljanica — Izvir pod orehom 3.2 10,1 10,8 8,6 2,2
Lubija — Na potoku 2.8 9,8 10,4 8,5 1,9
Lubija — Ceglarjev studenec 5,0 9,9 111 8,4 2,7
Krzajev studenec (Lubija) 6,6 9,5 10,8 8.3 2.5
Bistra — pri gradu 5.8 10,4 11,2 8.4 2,8
Bistra — pri mlinu 6.0 10,4 10,9 8,2 2,7
Bistra — pri elektrarni 6,0 104 11,2 8.4 2.8
Ribéev studenec 8.6 104 11,6 6.7 4.9

¢) Ob izredno visoki vodi 7. januarja 1963, ko je kazal vodomer v Pla-
ninski jami 290 cm. Po zelo mrzlem decembru je nastopila zadnje dni leta
odjuga z dnevnimi toplinami med 1 in 6°C, tako da snezna odeja ni bila veé
strnjena.

Primé&ev studenec 10,0 8.7 11,6 5.7 5.9
Hribska voda 9.0 7.4 8,5 5.4 3.1
Mali Modilnik 7.8 10,4 8,0 5.8 2,2
Veliki Moéilnik 7.1 7,3 8,0 6.2 1.8
Retovje — Veliko okence 6,7 7.8 8.8 71 1,7
Vel. Ljubljanica ~ Izvir pod orehom  — 7.8 8.8 6.8 2,0
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Trdota v °N
Toplota karb. celok. CaO  MgOr
Lubija — Na potoku 6.6 7.8 8,2 6.9 1,3
Ceglarjev studenec . 7.8 8.4 10,2 7.1 3,1
Krzajev studenec 8.9 9,0 10,5 7,2 3.2
Bistra — pri gradu 8.1 74 10,2 6.9 3,3
Bistra — pri elektrarni 83 9.5 114 6.8 4.6.
Grogorjev dol, stojea voda v dnu
(zrak 6,0) 7,2 7.4 10,2 6.4 3.8
Logas¢ica 6,0 95 10.8 5.6 4,2
Malenscica, srednji izvir 5.8 7.1 8.8 6,3 2.5
Skratovka 6,2 71 8,1 6.4 1,7
Rakulk 7.8 9,8 9,6 85 0.1

v izvir Bistre, pri¢ajo, da dosegajo cerkniske ponornice vsaj deloma
liadne apnence.

Bistra ima na kraju Ljubljanskega barja podobno vlogo do sosed-
njih visjih izvirov kot Malensé¢ica na Planinskem polju. Oba izvira
zmoreta le nizke pretoke, medtem ko si visoke vode poiséejo dodaine
iztoke v Mali in Veliki Ljubljanici pri Vrhniki oziroma v Planinski
jami pri Planini.

ITT. PODZEMEL JSKI HIDROLOSKI SISTEM

Vodno odtekanje z obarvanega ozemlja in z njim povezana
oblikovitost reliefa odvisita od geoloSke sestave SirSega ozemlja. Zanjo
je zmadilen Ze v paleogeografskih razmerah zasnovani odtok proti
severu, proti Ljubljanici, toda prav v tej smeri je kredna javorniska
gruda v globini zajezena na severu in severovzhodu z dolomitnim pasom
in na zahodu, v Piviki kotlini, s flifem (gl. skico, pril. I1).* Dolomit
sicer ni ve¢ popoln jez, ker se skozenj nekje med Cerknifkim in Pla-
ninskim poljem prelivajo manjSe vode s CerkniSkega polja proti
Bistri. Vendar so pretotne kapacitete kanalov v dolomitu mnogo
manj$e kot v krednih apnencih. Saj priteka povriinska voda s sever-
nih dolomitov e v nizkem stanju vode in izginja v ponor ma ob-
robnih apnencih javorniske kredne grude. V njih je najniZji izvir
Malenséica, ki zbira vode iz grude. Na Planinskem polju je v n. v. 444
do 448 m najniZji povrSinski pretok Cez imenovanoc dolomitno pre-
grado. ViSina polja je hkrati najniZja erozijska baza, h kateri so
usmerjeni podzemeljski kanali kredne grude. Kredna gruda Javor-
nikov je sicer globoko, toda ne dovolj na gosto prevotljena, da bi lahko
odvajala pod nivojem Pivke in CerkniSkega polja vso vodo, kadar ta

* Meje med apnencem, dolomitom in flifem v tei skici so povzete po
manuskripni geoloski karti v merilu 1 :100.000, ki jo je izdelal in jo hrani
Geoloski zavod Slovenije v Ljubljani.
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naraste. Zato odteka takrat del vode proti zahodu na fliSno povrsje
ob Pivki (Rakulk!), del pa proti severozahodu na notranjska kraska
polja, ki so o¢itno navezana na stik med apnencem in dolomitom (gl.
skicol). Zaradi razlik med piezometri v kredni gmoti in visino obrob-
nih polj, kjer vzdrZuje vodni pretok na povrsini tudi debela aluvialna
naplavina, pritekajo iz apnenca na zgornjem LoSkem polju stalni
vodotodi. Usmerjenost Obrha pred Golobino na spodnjem Loskem
polju pa nam Ze sama po sebi pove, da se voda zateka s polja v kredno
gmoto. V jugovzhodni kot Cerkniskega polja vode z zahoda nekako
do Tresenca le pritekajo, ne pa tudi odtekajo v Javornike. V srednjem
delu polja, nekako do Usive lokve, vode iz apneniSkega zaledja v&asih
pritekajo, véasih pa tja odtekajo, kar pa¢ odvisi od nivoja pretakanja.
To je osnova estavel. V konénem delu Cerkniskega polja, od Nart do
Zels, vode s polja spet samo odtekajo v kredno gmoto. V kotlini Rako-
vega Skocjana je jugovzhodna stran do Kotli¢ev samo pritoéna, za-
hodna samo odtoéna stran.

Vse imenovane kraske depresije so torej na hidroloski meji. Kotli-
nice so tam, kjer obstaja samo odtok ali samo pritok, oZje in dolinasto
razvejane, vimes pa so bolj Siroke. Piezometri vodnih kanalov v javor-
niski kredni grudi se po teh znakih sode& mestoma v skokih (v dréah)
zniZujejo proti severozahodu, to je proti Malnom. Kako so te drée, ki
brzkone povzrodajo poplave na obrobnem dolomitu in s tem nastaja-
nje kraskih depresij vobée, geoloSko osnovane, bo moglo dognati Sele
hidrogeolosko kartiranje.

7. barvanjem ugotovljeno odtekanje voda s Cerkniskega polja na-
ravnost v Bistro Se ne pomeni, da to sedaj rusi dolomitno pregrajo na
severni strani. Dolomit je pa¢ premalo kompakien, da bi mogli v njem
biti toliksni kanali, da bi lahko odvajali tudi srednje in visoke vode.
Za pretoditev takih voda imajo kredni apnenci, v katerih se labko
chranijo kanali do 10 in ve¢ metrov $irine (prim. Planinsko in Postojn-
sko jamo ter Karlovico!), stalno prednost. Geomorfoloska analiza
{I. Gams, 1965) je pokazala, da se je premestil odtok s Cerkniskega
polja postopoma proti jugu povrSinsko preko Unskega polja v pod-
zemeljski zelSki tok in nato preko Rakovega Skocjana ter delno v ka-
nale juZno od njega naravnost v Malne. To govori za domnevo, da
prihajajo niZji piezometri v kredi do veljave v vedno veéji gravitaciji
voda z obrobnega dolomita.

Drobna opaZanja in meritve, navedene v tej razpravi, je mogoce
obrazloziti z naslednjimi hidromehanizmi v geolosSko-morfoloskih
enotah obravnavanega ozemlja. Osnova zanje so skoraj dvajsetletna
jamarska opazovanja in meritve hidrokemizma, ki so privedle do pre-
pri¢anja. da je pri tolmadenju kraskega podzemlja treba loditi dve
temeljni vrsii voda, ponornice in pa tiste vode, ki prenikajo skozi ruso
kot deZnica. Ker pritekajo z neprepustnih kamenin in zaradi raznih
vrst pospeSene korozije (I. Gams, 1962, 1963, 1964), so ponornice
korozijsko mnogo bolj aktivne, in ker prenasajo razno gradivo (pesek,
prod), tudi erozijsko sposobne. Nase najdaljSe jame so ob ponornicah
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(I. Gams, 1959). Ker so stalno zamrznjena tla v glacialnih dobah ob-
drzala mnogo ve¢ padavinske vode pri povrSinskem pretakanju in ker
sta bila takrat mehani¢no kruSenje pobo¢ij in akumulacija v kraskih
poljih ve&ja (A, Melik, 1959), so bile ponornice v pleistocenu $e bolj
sposobne korozijsko in erozijsko prilagojevati podzemeljske kanale
hidromehanskim zakonitostim. Zato so take jame enakomerno razseZne,
prilagojene so vodnemu pretoku, preéni profil je gravitacijski in po-
dolzni strmec izravnan. Le-ta nastaja zato, ker zasipa refni nanos,
zlasti prod, pomesan z ilovico, navpi¢ne skalne razpoke in zapolnjuje
pregloboke tolmune. S ponorniSkimi jamami se aluvialno dno kragkih
polj v ozkih pasovih nadaljuje v podzemlje. Po obeh lahko tede voda
po lastni nasutini nad piezometri v apneniski masi odnosno nad trajno
zalito gmoto.

Povsem drugac¢no je podzemlje, ki ga izdela prenikla voda ali iz
nje nastali curki. Agresivnost takih voda zastaja Ze v prvih metrih
pod ruso na povrsju (I. Gams, 1963); zato niso sposobne, da bi votline
ob razpokah in lezikah bistveno razsirile, odpravile oZine in izravnale
strmce. Dostopne jame so kratke in v bistvu le razSirjene razpoke. Sistem
pretakanja v takem podzemlju imenujem geostrukturni hidroloski kra-
$ki sistem. Voda se v takem podzemlju pretaka po Stevilnih drobnih ka-
nalih, ki so polni oZin in segajo ved deset ali celo sto metrov pod piezo-
metre. Osnovna hidroloska zna&ilnost takega krasa je veliko kolebanje
piezometrov, pocasen pretok, po¢asno narascanje in upadanje yodnih
odtokov, ki znasa tudi ob zelo nizkih vodah 2—3 1/sek/km? (F. Jenko,
1959). 7 znizevanjem piezometrov se zmanjsuje Stevilo iztokov in
konéno ostanejo aktivni le najniZji. Zaradi Stevilnih oZin se piezometri
ob visokih vodah hitreje (in bolj neenakomerno) dvigajo v zaledje kot
pri ponornicah, pri nizkih vodah pa podasneje kot v ponorniskih
jamah, kjer tede voda ali po lastnem produ ali pa jo — v ve¢jih jamah
— zajezujejo skalni podori.

V neenakih piezometrih omenjenih doeh tipoo kraskega pretaka-
nja, ki nastopajo ob raznem stanju vode, je osnova hidroloikih in
morfoloskih znadcilnosti obravnavanega ozemlja.

Geostrukturni kraski hidroloski sistem je razvit v kredni javor-
niski grudi med obrobnimi kraskimi depresijami, sistem ponornic pa
na obrobnih apnencih te grude ob fliSu Pivike kotline in ob notranj-
skem dolomitnem pasu vzdolZ predjamskega preloma. S flisa in dolo-
mita pritekajo na obrobni apnenec potoki, ki s transportnim materia-
lom duSijo vertikalni pretok in tako zmanjSujejo prevodnost apnencev,
da tedejo visje vode po svoji naplavini v vodoravne ponorniske jame.
Ker se piezometri zaradi zajezitve kredne grude, ki jo povzroa severni
dolomiini pas, ne morejo spustiti do vododrzne osnove, kolebajo le v
nivoju z aluvialno odejo prekritega dna obrobnih kraskih depresij in
je prav to tudi pospeSilo rast teh kraskih kotanj zaradi pospeSene
korozije. Ko se piezometri v osrednji apneniski grudi dvignejo nad dna
kotanj, voda ne odieka samo longitudinalno proti Malenséici, ki je
rerozijska baza« javorniskih voda, ampak razteka deloma tudi bo&no.
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Tako zalije na zgornji Pivki, kjer zadrZzuje podrinjeni flis vododrzno
osnovo negloboko pod povr$jem, kotanji PalSkega in Petelinjskega
jezera ter Stevilne druge manjse kotanje. Rakulk in drugi vodotodi
prifno dovajati znatne vode Pivki. Na severnem boku pri¢ne pritekati
voda skozi $tevilne izvire na Losko in Cerknisko polje ter v Rakov
Skocjan in prehaja skupno s povrsinskimi potoki z neprepustnih sedi-
nientov v ponornice, ¢im je prehodila pot po aluviju do kraja kraske
depresije. Ob nizki vodi, ko postane strmec povrsinskih vodnih tokov
in v ponorniskih jamah veéji kot pri piezometrih geostrukturnega
hidroloskega sistema, se pri¢no prelivati obrobne vode v apnenec.
Loski Obrh prehaja ob nizki vodi ves v geostrukturni na¢in preioka,
ki je silno podasen. Zato se je 28. septembra 1961 v Golobini obarvana
voda pojavila v Gornjem jezeru na kraju bliznjega Cerkniskega polja
gele po dveh pomovmnih dvigih piezometrov 8. in 18. oktobra 1961
(F. Bidovec, 1965). Na Cerkniskem polju posredujejo takrat zvezo
med vodami na aluvialni ravnini in geostrukturnimi podzemeljskimi
pretoki zlasti CeSljenica, Retje, ReSeta in Vodonos, v katerih se je
aluvialna odeja udrla do skalne osnove. V Veliki Karlovici posredujejo
zvezo med obema nivojema neznani kanali, ki so v zvezi z juznim
konénim krakom jame, v Zel$kih jamah pa 28 m globoko brezno na
koncu jame. Po severnem kon¢nem kraku Velike Karlovice dosega
Rakov Skocjan edina trajna ponornica — Cerknii¢ica. V niZje hori-
zonte prehaja voda tudi na juZnem koncu vrSaja Cerkni$ice med
Nartami in Malo Karlovico. NaSe sledenje tem vodam s trosi in barvi-
lom je ugotovilo podoben pojav kot omenjeno barvanje Loskega
Obrha: v Kotliéih se je obarvana voda pojavila $ele, ko so nalivi dvig-
nili piezometre do nivoja dna v Rakovem Skocjanu. Ob zelo nizki vodi
namreé¢ Kotli¢i odmakajo le Se bliZnje apnenifko zaledje. Tak znadaj
ima Prunkovec ob Se nekoliko visji vodi, kakrina je bila ob barvanju
Velike Karlovice 20. aprila 1964. Nizka Cerkniicica vztraja na aluviju
niZje terase vse do bliZine Velikega naravnega mosta, ko konéno pade
v navpiéne poZiralnike ob desnem bregu. Ob srednji vodi se Rak raz-
teka iz glavne struge v levo, kamor tede voda ob apneniskem pobodju
v obratni smeri kot prej, to je proti vzhodu, ter se izgublja, ko zapusca
aluvij, v skalne ponore. Pretakanje voda pod nivojem Rakovega
Skocjana se verjetno odraZa tudi v ugrezih. Od 13. maja 1965 je viden
manj$i ugrez na okoli 5 m visoki ilovnati terasi severno od Raka pri-
bliZno na pol pota med Velikim naravnim mostom in Dolgimi lazi.
Speleogenetsko raziskovanje (I. Gams, 1965) je ugotovilo splosno
dvoetaznost ponornifkih jam v visinski razliki 10—20 m. V visji etaZi
je voda pritekala na Planinsko polje tudi pri Hasbergu, kjer pa zdaj
izvira Skratovka samo %e ob visoki vodi. Iz ponorniske jame nizje
etaze so udori na njenem koncu v Malnih odmaknili ponornico Rak
v Rakov rokav Planinske jame. Ker se je nizka voda Sele v mlajsi
geolofki dobi pridela pretakati ponovno proti Malnom, je ostala zila,
ki ob nizki vodi ponika na koncu Rakovega rokava, v ve¢ji visini kot
tisti tok, ki tede nekoliko bolj vzhodno naravnost v izvire Malensd&ice.
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Predstavi o omenjenem geostrukiurnem kraskem hidrografskem
sistemu in o ponornicah v teoreiski kraski hidrologiji nista novi.
Sistem, kot je zastopan v javorniski kredni grudi, je podoben nazira-
nju o zajezenem krasu, ki ga poudarja zlasti novejSa srbska geomorfo-
loska literatura, spominja pa zlasti tudi na hipoiezo O. Lehmanna
(1932). Sistem pretakanja v lo¢enih ponornicah pa sta utemeljila zlasti
dva najvidnejSa zagovornika »teorije jamskih rek« I'. Katzer (1912)
in H. Bock (1913), ko sta nasprotovala A. Grundovi (1903) teoriji
o talni in kraski vodi. V slovenski literaturi je pojem in pomen ponor-
nic utemeljil F. Jenko (1959), ki deli kraske vode na kraske pod-
talnice, ponornice in globinske tokove (globinske vodne zile). Po sta-
rej$i literaturi se oba nadina izklju¢ujeta in zagovorniki ene zavradajo
drugo moZnost, razen morebiti W. Knebla (1906), ki je trdil, da pri-
tegujejo izvirni potoki pri poseganju v zaledje vedno ved kanalov
talne vode in se spremene v jamske reke. V novej$i literaturi je razvoj
od drobnih kanalov do velikih vodnih jam utemeljeval A. Cavaille
(1964). Oba sistema bi bila po teh naziranjih dve razvojni fazi istega
nadina. V nasprotju z navedenim pa sta v tej razpravi opisana sistema
pretakanja kraske vode produkta dveh geoloskih in geomorfoloskih
kompleksov, ne pa dve razvojni fazi. Voda, ki se pretaka v geostruk-
turnem kraskem sistemu, je ¥e v vrhnjih meirih pod ruso izgubila
preoblikovalno sposobnost in zato ohranjajo njeni kanali trajni mla-
dostni stadij.

Oba sistema nastopata lo¢eno ali kombinirano. Na nizkem krasu z
neprepustnimi vloZki, zlasti pa v oaznih apnencih sredi neprepusinega
terena, je sistem ponornic najbolj izrazit. V visokogorskih distih
apneni$kih &okih, kjer se voda le razteka, pa prevladuje drugi sistem.
Dokazala so ga zlasti novej$a barvanja v Severnoapneniskih Alpah
{V. Maurin-J. Zstl, 1959), tu zlasti v gorovju Totes Gebirge
(J. Zotl, 1961), kjer se voda razteka v ve¢ smeri, kar je dalo nove
irditve o polni veljavnosti Grundovega sisiema povezanih podzemelj-
skih kanalov (]J. Z6+tl, 1958). Pri nas je pri¢akovati tak sistem v Julij-
skih Alpah in tudi v Trnovskem gozdu, kjer odteka voda longitudi-
nalno veéidel v Mrzlek, bo¢no pa %e v Lijak (podobno kot vode
z Javornikov v Malen$dico in na Pivko ter na mnotranjska polja).
Seveda pa narekujejo stopnjo medsebojne povezanosti kanalov in
znadilnosti vsega sistema ter povezovanje s ponornicami lokalni &ini-
telji, ki krajevno dopus¢ajo obstoj kraskih podtalnic v F.Jenkovem
(1959, 73) smislu. To so pravzaprav v vodoravne ali navpiéne kanale
ujete in od drugih vodotodev loéene vode. Do povezane vodne gladine
v talni vodi pa more priti le v izredno zdrobljenem apnencu ali dolo-
mitu, ki je podoben peskom ali prodom. Podoba kraskega pretoka, ki
gza je O. Lehmann (1932) primerjal z drevesasto posodo z mnogimi
vejami in enim deblom-iztokom, ]J. Z6t1 (1958, 128) pa s prstanom
grmidevja z zra$¢enim vejevjem, je zato od kraja do kraja razli¢na
in drugadna.
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‘Summary

ON THE HYDROLOGY OF THE TERRITORY
AMONG THE POLJES OF POSTOJNA, PLANINA, AND CERKNICA

This, 14 km long and 6 km wide, territory is part of the so-called depres-
sion of Notranjsko. This belt of lowland among the mountains divides just
here in two legs, one running in the direction of Cerknica polje, the other
in the direction of Postojna polje. Geologically it belongs in its main part to
the Sneznik— Javornik rock-mass of cretaceous limestones. The limestones are
pure and so karst hydrography dominates here completely. On the edges
streams from the northern dolomite belt and from the western area of Eozene
flyshes along the Pivka river flow in on it.

This territory is in the karst literature best known by the cave Postojn-
ska jama (15.3 km). Yet, there are also some other water caves, as Planinska
jama (5 km). Velika and Mala Karlovica (3.5 and 1,5 km respectively) on the
outflow side of Cerknica polje, and the caves Zelske jame (2,7 km) and Tkalca
jama (0,5 km) in the unique karstic basin Rakov Skocjan. Together with the
larger nearby caves on the inflow side of Cerknica polje (KriZzna jama), on
the outflow side of Planina polje (Logaréek and Najdena jama) and on the
outflow side of Postojna polje (Predjama) the length of only these larger
water caves totals 46 km on a mutual maximum distance of 27 km. In spite
of the fact that all these caves had been investigated long ago — in the frame
of the research theme only the details of the plans of Velika and Mala Karlo-
vica were taken for the first time — and that the hydrological research is
rather old — the text concerns the results of Perko (1908), Serko (1946),
Miihlhofer (1933), Michler (1952—53, 1955), CadeZ (1955—56), Michler-
Hribar (1956—56), Jenko (1959) — and although numerous water dyeings
had been carried out (see table I), many a problem has remained unsolved.
The Institute for Karst Research of the Slovene Academy of Sciences and
Arts left many problems open and disputable when investigating the tribu-
taires of the subterranean river Pivka in the caves Postojnske jame*
(Michler-Hribar, 1959). These problems we tried to solve by measuring
hvdrochemism and temperature, 3nd analysing the river bed. In our expedi-
tions we found only one permanent brook, that in the Perko channel, in
which at low water seepage water flows in, but at high water also the
river Pivka. At low water level in the brooks of Kraigherjeva dvorana
(Kraigher hall) and Magdalena abyss seepage water is flowing; at high water,
however, water from Pivka river which through caving-in higher up the
river has found its way into side channels, flows back in the main bed
through them. In “Stare jame” of the Postojna cave streamlets of water per-
colating through the ceiling appear after persisting rains, tending mostly
towards the lowest point at the foot of Velika gora (Kalvarija). Measurings
of water in the clayv shafts there, the lowest point of which is 498,2 m. taken

* Plural name “Postojnske jame” is used here for the caves grouped by
some writers under the name “the Postojna caves system”. Our term does not
include the Pivka channel of Planinska jama.
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at high floods on 3rd Jan. 1964 and 4th Sept. 1965, showed connection with
the Pivka river, the water of which flows in by channels unknown.

A Dbetter understanding of subterranean water connections between
Cerknica polje and Planina polje has been achieved especially by hvdro-
chemical and temperature measurings at various water levels. These were
based on the fact that the tributaries from the northern dolomite territory
have a magnesium hardness up to 7°N, and a total hardness up to 15°N, which
is much higher than of the tributaries from limestone areas (see table II).
Even though at low water only the water of the Cerknica brook flows in the
cave Velika Karlovica from the western, ouiflow side of Cerknica polje, the
Rak channel, whose connection with Velika Karlovica has been established
by water dveing, carries at the outlet of the cave Zelske jame sometimes
water chemically more resembling lake water than water of the Cerknica
brook.

During our researchwork we put, in the period from 6t to 12th Aug.
1964, 3.2kg of violet dved Lycopodium clavatum in the permanent brooklet
in the middle of the cave Mala Karlovica, and 3,12 kg of red dved spores in
the sink-hole Svinjska jama of the Cerknica brook. 400 kg of table salt (NaCl)
were also put in this sink-hole. The detection was carried out in the springs
of Rakov Skocjan by means of plankton nets made of artificial and natural
silk and by determination of chlorides. Contrary to our expectations, based
on the high sommer temperature of Koili¢i, we had in the first two days no
success. Not till the rise of the water level, caused by heavy storms on §th
and 9th August, did the spores bearing and chloral water appear in Kotliéi,
The fact, that before the rains less waier was flowing in the Rak channel
at Skocjan than the Cerknica had had before disappearing in the sink-
hole, is and additional proof that part of its waters flow beneath Rakov
Skocjan or beside it. Our results were similar to the results obtained at the
dyeing of Logki Obrh on Logko polje on 28th Sept. 1961, when the dyed water
appeared in the 2,5 km distant spring near Gorje jezero only after two down-
pours on 8th and 18th Oct. 1964. In between the springs did not function
{(Bidovec, 1965).

Special attention was given to the open problems ouilined by earlier
investigations in the Rak channel of Planinska jama (Michler. 1955). Here
it has been assumed that, after the first measurements had been taken, a new,
up to then unknown channel became the main channel (Savnik, 1960). In
the water flow originating at the end of the channel and immediatelv sinking
in the final siphon, our expeditions on 23th Aug. 1963 and on 14th Feb. 1964
at very low water level measured a little more than % m3/sec of discharge,
having a low magnesium hardness and a constant temperature of about 82°C.
Similar values had been found when this flow, springing in Malenséica,
had been dved (Cadez, 1955—356). On 29th Sept. 1964 it was found that at
mean waterlevel two water flows were flowing into the cavern Kapniska
dvorana, one having a temperature of 11° the other of 9,49 C. The laiter be-
longs to the so-called “water-flows from Javorniki”. The warmer flow, which
became warm during its surface run along Lofko and Cerknica polje. pushes
away the water-flows from Javorniki alreadv at mean water level and
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together thev flow off ‘through the Rak channel. As equal Javorniki waters
at low water level partially flow past the channel straight in the spring of
Malens¢ica, at least three water-flows from Javorniki are known up to now
(one was found in the Rudolf channel — Jenko, 1959). The author, there-
fore, prefers the term “the waters from Javorniki”, which are clearly con-
nected with one another, vet in a different way at various water levels. At
high flood on 26th QOct. 1964 the waters of Javorniki pushed the waters of
Cerknica away from the springs in Rakov Skocjan between the hotel and
Kotliéi.

The unusual dispersal of low water between Drugo jezero (The Second
Lake) and Vodni rov (The Water Channel) in the Rak channel of Planinska
jama at the beginning and at the end of the channel Michler, 1955) has
been explained by the discovery of a large, but by rubble and clay to the
ceiling chocked up channel, from under which in special situations dripping
water flows in the main channel.

Our measurings in Skratovka which sometimes at high water level of
the lake of Cerknica suddenly rises to a discharge of 7 m3/sec, have shown,
how the changes in the drainage area influence the hydrochemical composi-
tion of water. Sometimes the water of Skratovka is the same as the water
of the lake of Cerknica but different from that of Rak. By bore-holes on
‘Cerknica polje rock-channels have been found down to the depth of 95 m
(Breznik, 1962), and geomorphological research established traces of in-
flows in Unec uvala from the limestones along the Predjama fault (Gams,
1965). It can. therefore, be assumed that the water from the alluvial sink-
holes on the bottom of Cerknica polje, which has been proved to flow into
Bistra, glides along the dolomite to the west and turns at low water level,
before reaching Planina polje, to the north; at high water level, however,
part of it flows in on Planina polje through the spring Skratovka.

A similar system of at various water sitnations differently connected
<channels has been established by hydrochemical and temperature measurings
of the springs of Ljubljanica river at Vrhnika and Bistra, taken at low, mean
and high water level and based on the fact that chemically different waters
from the western section (Hotedrsica), middle section (Planina) and eastern
section (Cerknica) appear in them (see table III). It has been found that the
channels in the cretaceous and jurassic limestones behind the springs are
-connected to one another in such a way that at various situation these waters
flow in a different number of springs and mix differently, because the chan-
nels, though connected, retain their individuality.

The geological structure of the broader territory is characterized by an
outflow paleographically directed to the north, i.e. in the directions of Ljub-
1janica river; but just in that directions the cretaceous rock-mass of Javornik
is in the depth dammed in the north and northeast by a dolomite belt, and
in the west bv the flysh in the Pivka basin (see sketich). The discharge capa-
cities of the channels in dolomite are much smaller than in the cretaceous
Timestones, the flow-off of the waters after heavy precipitations is, therefore,
mostly on the surface towards the adjoining limestones. The lowest channels
in the limestones are so low-lving that at low water level the whole water
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flows directly in the springs with the lowest altitude, i. e. in Malen3éica. For
reasons not yet quite explained the water cannot flow off to the lower lying
Notranjska Reka-flysh underlying the cretaceous layers at Zgornja Pivka is
partly responsible for it — therefore the whole outflow from Javorniki and
partly from Sneznik converges in the direction of Planina polje. On it there
is at an altitude of 444—448 m the lowest surface flow over the before men-
tioned dolomite barrier. The altitude of the polje is at the same time the
lowest erosion base. The cretaceous rock-mass of Javorniki is deeply hollowed
out, yet not enough to allow at high water levels the whole water flow oft
beneath the level of Pivka river and Cerknica polje. At high water levels,
therefore, part of the water flows to the west on the flysh surface area along
the Pivka river (Rakulk), and to the northeast on the karstic poljes of No-
tranjsko, which have evidently some connection with the limestone-dolomite
contact area (see sketch). Out of the limestone permanent streams flow on
the upper part of LoSko polje. The direction of the flow of Obrh before
Golobina on the lower part of Losko polje suggests by itself that the water
from this polje flows off into the cretaceous mass. In the southeastern corner
of Cerknica polje the waters in the west, nearly up to Tresenc, mostly flow
in and do not flow off into Javorniki. In the middle part of the polje, up to
USiva loka, the waters from the limestone area sometimes flow in and some-
times flow off into it, which depends on the difference in the water piezo-
metric levels. That is the base of estavellas (gushing springs). In the end part
of Cerknica polje, from Narte to ZelSe, the waters from the polje flow only off
into the cretaceous mass. In the basin of Rakov Skocjan the southeastern
side, up to Kotli¢i, is only the inflow side, the wesiern side only the out-
flow side.

All the Karst depressions mentioned are therefore on the hydrological
borderline. Where either inflow or outflow only exists the depressions are
narrow and vallev-like branched out, in between they are wider. Judging by
these symptoms the pressure levels of the water channels in the cretaceous
rock-mass of Javorniki drop in slides, sometimes by leaps and bounds, in the
northwest direction, 1. e. towards Malni. The flowing-off of water from Cerk-
nica polje directly into Bistra, established by water dyeings, does not imply
that the present development aims at destroying the dolomite barrier on the
northern side. The dolomite, namely, is not solid enough to permit the exi-
stence of channels capable of drawing off the mean and high waters, too.
In draining such waters the cretaceous limestones with their lasting, up to 10
and more meter wide channels (cp. the caves Planinska jama, Postojnska
jama and Karlovica) have a firm advantage. Geomorphologic analysis
(Gams, 1965) pointed out the changing of place of the water outflow from
Cerknica polje: beginning as a surface flow along UnSko polje it becomes
the subsurface flow of ZelSe and passes later on through Rakov Skocjan
where south of it the lower-most waters flow off directly in Malni. This
speaks for the assumption that the lower pressure levels in the calcareous
rocks bring their influence to bear in the growing gravitation of waters from
the adjoining dolomite.
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The explanation of the whole hydromechanism is based on twenty years
of speleologic observations and measurements of hydrochemism. Both have
fed to the belief that in interpreting the karst underworld we have sharply
to distinguish between two basical kinds of water, the sinking streams and
the precipitation waters percolating through the soil. Flowing in from im-
permeable rocks, and on account of other sorts of accelerated corrosion
{(Gams, 1962, 19653 b, 1965), the sinking streams are much more corrosive and,
being able to transport material (sand, gravel), they are also erosive. Our
longest caves lie along the sinking streams (Gams, 1959). Because in glacial
epochs the permanently frozen ground kept the precipitation water mostly
running on the surface, and owing to a greater crumbling of slopes and
accumulation in karst poljes (Melik, 1959), the sinking streams in Pleisto-
cene were better able to adapt, by corrosion as well, as by erosion, the under-
ground channels to the hydromechanical laws. Such caves, therefore, distin-
guish themselves by uniform broadness adjusted to the water flow, by gravi-
tation cross-profile and by a well-balanced longitudinal gradient. The latter
is a result of river transport, especially gravel mixed with clay, that chokes
up the vertical fissures and fills in the too-deep pools. In the sinking stream
caves the peculiarities of the alluvial bottom of karst poljes continue in
narrow belts into the underground. In both cases the water can run its own
depositions above the pressure levels in the limestone mass, i. e. over the
permanently water-logged mass.

The underground caverns formed by dripping water or its trickles are
quite different. Aggressivness of such waters stops usually in the first meters
under the soil (Gams, 1965 b), and these waters are, therefore, incapable to
enlarge the water-conveying caverns substantially along the fissures, remove
the narrows, and level the gradients. All the caves accessible are short and,
in reality, enlarged fissures only. The kind of water flow in such an under-
world I call the geostructural hydrologic carst system. In this underworld
the water flows in numerous small channels, full of narrows, and reaching
tens or even hundreds of meters under the pressure levels. The basic hydro-
logical characteristics of such a karst are: great variation of pressure levels,
slow flow, slow falling of run-off which even at very low water retains
23 1/sek/km? (Jenko, 1959). With the lowering of pressure levels the num-
her of outlets becomes smaller and eventually only the lower-most ones
remain active. On account of numerous narrows the pressure levels at high
water rise higher (and more disproportionately) than it is the case in sub-
terranean sinking streams.

The inequality of pressure levels of the tmo types of karst flow, thal
occur at various rater levels, is the base of hydrological and morphological
characteristics of the territory discussed.

Geostructural karstic hydrological system exists in the cretaceous rock-
mass of Javorniki, the system of sinking streams occurs in the curb-limestones
of this rock-mass along the flysh of Pivka basin and the dolomite belt of
Notranjsko along the Predjama fault. As the pressure levels, owing to the
damming of the cretaceous rock-mass by the northern dolomite belt, cannot
drop to the impervious basement, their variation remains on the level of the
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alluvium covered bottom of the adjacent karst depressions, and this very
variation brought, by accelerated corrosion, these karst basins into being.
When the pressure levels in the ceniral limestone rock-mass rise above the
level of the bottom of the adjacent basins, the water flows off not only longi-
tudinally towards Malens¢ica, the “erosion base” of the Javorniki water-
flows, but a part of it spills also over to the sides. Then it fills the basins
of the upper Pivka (Paliko, Petelinjsko jezero and numerous smaller lakes).
Rakulk and other springs begin to feed the Pivka river with considerable
quantities of water. From numerous springs on the northern side water
starts flowing in on Lo$ko and Cerknica polje and Rakov Skocjan. On the
outflow side of these poljes, together with the surface brooks from the imper-
vious sediments, it goes over into sinking streams. At low water, when the
gradient of the surface streams and in the sinking river caves becomes stron-
ger than the pressure flow of the geostructural hydrologic system, the
spilling-over of the curb-water into Javorniki limestone begins. The whole
Logki Obrh, at low water, goes over to the geostructural kind of flow which
is very slow. This was the reason why the water, dyed in Golobina on
28th Sept. 1961 appeared in Gornje jezero only after two repeated risings of
the pressure levels on 8th and 18tk Oct. 1961 (Bidovec, 1965). When the water
level sinks — in some places not only then but permanently — a difference
arises between the height of the water above the alluvium cover and the
lower water-logged cretaceous mass. Then on Cerknica polje the connection
between the two waters is maintained especially by Ce$ljenica, Retje, ReSeta
and Vodonos, in which the alluvium cover has collapsed to the rocky base-
ment. In Velika Karlovica the conneciions beiween the two levels is main-
tained by channels unknown, in Zelske jame by a 28 m deep abyss at the end
of the cavern. The water falls to lower water horizons also on the southern
end of the fan of Cerknisé¢ica brook beiween Narte and Mala Karlovica.
‘When following these waters by means of spores and dye-stuff, we detected
a phenomenon similar to that when we had dyed Loski Obrh: at low water
level the water appeared in Kotli¢i only after the downpours had raised the
pressure level to the level of Rakov Skocjan. Namely, at very low water level,
Kotli¢i drain only the nearby limestone area. Such a character has Prunkovec
at even a little higher water level than that which existed when Velika
Karlovica was dyed on 20tk Apr. 1964. At low water level the flow Cerkni-
§¢ica — Rak keeps running on alluvium near to Veliki naravni most, where
it eventually falls into vertical swallow-holes on its right bank. At mean
water level, before reaching Veliki most, Rak spills from the main bed to the
left, where its water flows along the limestone slope in a direction opposite
to that of Rak, i. e. eastwards, and disappears on the edge of alluvium.
The flowing of water beneath the level of Rakov Skocjan reflects itself in
sinkings-in of alluvium. On 13th May 1965 a fresh sinking-in (in the form of
a new dolina) was to be seen in a 5 m high clay terrace to the south of Rak,
about half way between Veliki naravni most and Dolgi lazi.

By speleogenetic research (Gams, 1965) it has been established that
generally two floors, with a height difference of 10—20 m, exist in sinking
stream caves. Water has been steadily flowing in to Planinsko polje on the
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springs of Skratovka function only at high water now. In Pleistocene
caving-in in Malni moved the sinking stream Rak off 1o the Rak channel
of Planinska jama; only in the younger geological period Rak began to
return to Malni. )

The conceptions of the geostructural karstic hydrographical system as
well, as of sinking streams, are not new in the theoretical karst hydrology.
Such a system as it is developed in the cretaceous rock-mass of Javorniki
resembles the idea of the dammed karst, stressed especially in the recent
Serbian geomorphological literature, particularly in the thesis of O. Leh-
mann (1932). The system of water flow in separated sinking streams has
been founded by two of the best known champions of “The theory of cave
rivers” Katzer (1912) and Bock (1913) when disputing Grund’s theory
of ground water and karst water (1903). In Slovene literature the concept and
meaning of sinking streams has been founded by Jenko (1959), who classi-
ties the karst waters in karst underground streams, sinking sireams and
depth flows (depth water arteries). In the older literature the two concep-
tions exclude one another; advocates of one possibility exclude the other one,
the only exception being, may be, Knebel (1906), who asserted that karstic
springs when encroaching the hinterland attract more and more ground water
channels and become cave rivers. In the recent literature the evolution of
channels, from their initial stages to their choking up, has been described by
Cavaillé (1964). According to this conception both systems would be two
evolution phases of the same kind. Contrary to it., the two, in this paper
described systems of karstic drainage are products of two geologic and
morphologic complexes, and not of two evolution phases. The water flowing
in the geostructural karstic system has lost its remoulding capability already
in the first meters beneath the soil. its channels, therefore remain in a per-
manent stage of infancy. In such a hydrological system the lower caverns
in the thick mass are constantly water-flooded, the higher passage zone with
temporarily flooded caverns is, owing to the great variation of pressure
levels, several tens of meters thick. Speleogenetical processes are, according
to Davis (1930), above all freatic processes. Contrary to them, the sinking
stream caves originate in the vadose zone, to which all Slovene accessible
larger caves belong.

Both systems occur separatelly as well, as combined. On low karst with
impervious inlayings, especially in oasitic limestones in the midst of imper-
vious terrain, the system of sinking streams is particularly distinct. In pure
limestone blocks of high mountains, where water flows to all sides, the other
system prevails. This has been proved by recent water-tracings in Northern
Limestone Alps (Maurin-Z&tl, 1959) and in Totes Gebirge (Z5tl, 1961),
where water flows in several directions. It has confirmed the validity of
Grund’s system of connected underground channels (Zotl, 1958). We can
such a system expect in our Julian Alps and, maybe, in Trnovski gozd, where
water flows longitudinally mostly in Mrzlek, transversally, however, in Lijak
too (in a similar way as the waters of Javorniki in Malen§¢ica and to Pivka
polje, but also to the poljes of Notranjsko). The degree of connection of
channels to one another, the characteristics of the whole sysiem, and the
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connection with the sinking streams depend, of course, on local factors, which
permit locally the existence of karstic ground waters in the sense of Jenko
(1959, 73). These are, in fact, waters cought in horizontal and vertical channels
and separated from the rest of them. A united water level of ground water
occurs only in exceptionally shattered limestone or dolomite, bearing likeness
to sand or gravel. The picture of karstic drainage, compared by O. Leh-
mann (1932) to a tree-like receptacle with many branches and one stem —
outlet, and by Z6tl (1958, 123) to a shrubbery ring with interlaced ramifica-
tion, therefore differs from place to place.

Translated by Vlado Kostanjevec, Ljubljana
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Iz Postojnske jame in njej pripadajofega jamskega sistema je Ze
v starej$i literaturi omenjenih ve& vrst pleistocenske favne. Ob pri-
rejanju turisti¢nih poti so posebno pogosto in na raznih mestih jame
naleteli na kostne ostanke jamskega medveda, le bolj poredko jam-
skega leva, jamske hijene, volka, pragoveda, raznovrstnih jelenov in
morda celo mamuta (S. Brodar, 1951 b, 248—254). Zelo pomembni so
tudi ostanki povodnega konja (I. Rakovec, 1954, 297—317). Toda o
sedimentih, iz katerih paleontoloske najdbe izvirajo, ni skoraj nobenih
podatkov ali pa so samo zelo sploni. O stratigrafiji jamskih sedi-
mentov ne najdemo nikjer pomembnejsih zapiskov.

Preudevanje jamske sedimentacije se je zadelo pri nas Sele z iz-
kopavanji v paleolitskih jamskih najdiséih. Po odkritju Stevilnih
paleolitskih horizontov v bliznjem Betalovem spodmolu (S. Brodar,
1956, 737—742) se je zdelo Ze glede na paleontoloske najdbe izkljuéeno,
da se ledenodobni &lovek ne bi bil kdaj naselil tudi v mnogo vedji,
ugodno leZedi Postojnski jami. Ze prva raziskovanja so res ugotovila
nekaj sledov njegovega bivanja (S. Brodar, 1951 b), istocasno pa je
bila odkrita paleolitska postaja v Otoski jami (S. Brodar, 1951 a), ki
je le del postojnskega jamskega sistema. Vse te ugotovitve so zahtevale
nadaljnja raziskovanja v Postojnski jami. S sredstvi Slovenske aka-
demije znanosti in umetnosti v Ljubljani smo sondirali od 16. julija do
8. avgusta 1951 na veé mestih, od vhodnega dela jame pa do 2 km daleé
v notranjost. To priloZnost smo izrabili tudi za preudevanje nekaterih
razgaljenih profilov in raznih jamskih pojavov. Na mestu sonde pri
Slonovi glavi smo tedaj ugotovili prvo paleolitsko postojanko v Po-
stojnski jami in o njej kratko poroéali (Letopis SAZU 4, 1952, 175
in 176), medtem ko so s sondami. pridobljeni stratigrafski podatki
drugih mest ostali vse doslej neizrabljeni. Mnogo let ‘kasneje, ele v
zadetku leta 1964, smo ugotovili $e drugo paleolitsko postojanko v Po-
stojnski jami. Za drugi tir jamske Zeleznice je bil v.na&rtu predor, ki
naj bi skozi kredne sklade obSel rov, v katerem je' BiospeleoloSka
postaja. Toda brZ ko so ga zaéeli graditi, so se namesto zive skale pre-
senetljivo pojavili sedimenti veljega, doslej neznanega, a ocitno z
rovom BiospeleoloSke postaje vezanega jamskega rova, v njih pa izra-
zit kulturni horizont s kamenimi artefakti in ostanki pleistocenske
favne ter lesnega oglja. Ceprav so plasti nad predorom in pod njim
ostale neodkopane, smo vendar Se vsaj delno dobili nov vpogled v jam-
sko sedimentacijo.

Casovno in kulturno vrednotenje samo zadnjih paleolitskih najdb
na mestu predora bi bilo zelo nepopolno, ¢e se ne bi naslonili tudi na
Ze pred leti odkrito paleolitsko najdisc¢e pri Slonovi glavi. Za vsestran-

Acta carsologica IV, 1966 57



4 Sre¢ko Brodar

sko osvetlitev obeh najdisé pa je nujno, da pritegnemo Se stratigrafske
in druge podatke, ki jih je mogode ¢rpati iz vseh sondiranj in opaZanj
na razli¢nih drugih mestih jame. Zato izpolnimo Ze pred vec leti dano
obljubo (S. Brodar, 1952, 51), ko obravnavamo v naslednjih poglavjih
najprej sonde in opaZanja iz leta 1951, ki jim nato priklju¢imo e pri-
kaz leta 1964 odkritega paleolitskega najdii¢a (glej sl. 1). Razen na
sestavo, vsebino in genezo posameznih sedimentov obradamo v vseh

SL 1. Sonda’na mesta v Postojnski jami. — Abb. 1. Sondierungsstellen im
Hihlensystem der Postojnska jama.

1 Slonova glava — Elefantienkopf; 2 Okovana palica — Stock im Eisen; 3 Gotska dvorana —

Getischer Saal; 4 Rov za Plesno dvorano — Gang hinter dem Tanzsaal; 5 Pisani rov — Bun-

ter Gang; 6 Kontna postaja jamske Zeleznice — Endstation der Hoéhleneisenbahn; 7 Za Veliko

goro (Kalvarijo) — Hinter dem Grossen Berg (Kalvarienberg); 8 Imenska jama — Namen-

hohle; 9 Predor za BiospeleoloSko postajo — Tunell hinter der Biospelidologischen Station;

10, 11 Otoska jama — Otoker Hohle; 1, 9, 10,1111 paleolitska najdi§¢a — palidolithische Fund-
stellen.
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primerih vso pozormost tudi njihovi vsaj priblizni éasovni interpre-
taciji. Upati je, da bo vse to v precejinji meri pomagalo osvetliti ne
samo razvo] pleisiocenske sedimentacije v Postojnski jami, temve¢ tudi
vzporedna prazgodovinska dogajanja. Prepric¢ani pa smo tudi, da be
izkuSnje in ugotovitve mogote s pridom uporabiti pri preutevanju
sedimentov $e v drugih kraskih jamah. In kon¢no bomo ob spoznanju,
da pleistocenske Zivali in ledenodobni lovei niso mogli prodreti v Po-
stojnsko jamo skozi danes vidne in uporabljene vhode, poskusili zado-
voljivo resiti vpraSanje, kje je bil v pleistocenu glavni vhod v jamo,
ki je sedaj ze zasut.

Pred podrobnejs$o obravnavo posameznih sondaznih mest in nji-
hove stratigrafije so potrebna Se pojasnila o posebnem postopku, ki
naj bi omogo¢il dolo¢ena spoznanja vseh tistih sedimentov, v katerih
se pojavlja veGji ali manj§i (véasih tudi zelo neznaten) delez tako
imenovane jamske ilovice. Po vseh pravilih izvedena navadna sejalna
in izpiralna analiza Stevilnih vzorcev bi bila po eni sirani silno za-
mudna in zato predraga, po drugi strani pa bi pri vsej natanénosti ne
nudila vpogleda v fliSno komponento ilovic, ki je posebno znaéilna za
sedimente Postojnske jame, a tudi mnogih drugih kraskih jam. Odlo-
¢ili smo se zato za kraj$i in cenej3i poenostavljeni postopek, ki pa
vendar dovolj zanesljivo razc¢leni in oznaduje bodisi ¢isto ilovico bodisi
samo ilovnati del z gru$éem ali kako drugade pomesanega sedimenta.
Iz vzorca vsakega sedimenta izlolimo po potrebi vse makroskopsko
opazne delce apnentevega gruSéa in odkruskov sig ter raziskujemo
potem samo ilovnati preostanek sedimenta, v katerem ostane razen
gline $e zmerom nekaj drobirja apnenca in sig ter raznih konkrecij,
ve¢inoma pa tudi ved ali manj {lisnega peska. Primerno koli¢ino od-
tehtamo in polijemo s solno kislino, da tako raztopimo vse karbonate.
Ostanek prefiltriramo z dodajanjem veéje koli¢ine vode in ga, ko je
presusen, stehtamo. Glede na razliko v tezi izraGunamo odstotek kalci-
jevih karbonatov, saj drugi dejansko komaj prihajajo v poStev. Nato
kuhamo vzorec v vodi, ki smo ji dodali nekaj kalijevega luga, ter z de-
kantiranjem izlo¢imo glino, to je v glavnem zrna, ki so manjSa od
0,05 mm. Tako ostane samo Se flini pesek, katerega mnoZina je za
medsebojno primerjavo ilovic v sedimentih Se prav posebnega pomena.
PosuSenega stehtamo in izra¢unamo njegov delez v odstotkih. Izradun
odstotkov glinastih delcev (bodisi fliSne bodisi rdede, najveckrat pa
druga z drugo pomeSane gline) je potem enostaven. PeS¢eni del pre-
sejemo nato skozi sita. Namenu zadostujejo navadno le tri frakcije,
prva z zrni do 1 mm, druga do 0,4 mm in zadnja z zrni do 0,05 mm.
Da omogo¢imo primerjavo, jih izrazimo v odstotkih. Morebitne Zelezo-
manganske konkrecije med fliSnim peskom je seveda treba upostevati
$e posebej, veéinoma pa so se razpustile Ze prej.

Pri analizi sedimentov v sondah iz leta 1951 smo se omejili samo
na njihovo ilovnato komponento, za analizo sedimentov iz predora za
Biospeleolosko postajo pa upos$tevamo vzorce plasti v celoti. Glede na
teZo vsega vzorca ugotovimo v odstotkih s sejanjem izlodeni gru$¢nati
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del (frakcije > 10, 10—5, 5—4, 4—3mm), od ilovnatega dela pa od-
stotke kalcijevih karbonatov, fliSnega peska in glinenih delcev. Toda
za primerjavo z vzorci na drugih mestih jame izraGunamo tudi od-
stotke sestavin samo ilovnate komponente. Ugotovimo jih:z istim po-
stopkom, kakor smo ga opisali zgoraj.

Sonda pri Slonovi glavi

PribliZno 265 m od danas$njega glavnega vhoda v Posiojnsko jamo,
ge okrog 30m naprej od vhoda v rov BiospeleoloSke postaje, leZi v tako
imenovani Novi, iz geoloSkega vidika dejansko stari jami, na jamskih
tleh levo od tira jamske Zeleznice kapnik, ki ga jamski vodniki ime-
nujejo Slonova glava (glej sl. 1, §t.1). Za njim se od glavnega rova jame
odcepi v severozahodni smeri stranski rov, ki se po okroglo 16 metrih
konéa. V tem rovu, ki je razumljivo v popolni temi, smo sondirali
julija meseca leta 1951. Od Arheoloskega instituta SAN v Beogradu
je nekaj dni prisostvoval izkopavanju prof. dr. Branko Gavela.
V konénem odseku rova so bili opazni sledovi nekdanjega plitvega
lzkopa Po izpovedi starih Jamskxh vodnikov je kopal tu pred zadnjo
vojno ze F. Anelli

Rov je v glavnem 3—4 m Sirok in v koncnem delu okoli 2 m visok.
Njegove stranske stene so samo v zadnjem delu moé&no zalite s sigo,
sicer je Ziva apnenceva skala povsod razgaljena. Precej izravnana tla
padajo polagoma in se do kraja rova zniZajo za 1 m. Osnovno mersko
tocko za izkop sonde smo zakolidili nekaj nad 9 m od skrajnega konca
rova (glej sl. 2 in 3), v tamkaj$njem nivoju tal, to je v nadmorski visini
529 m. Iz nje izhajajoca podolZna os x je odklonjena za 58° 40" od se-
vera proti zahodu. Krije se v glavnem s smerjo rova, ne poteka pa
to¢no po njegovi sredini, temveé je primaknjena blize desni jamski
steni. Sondirali smole med 5. in 7. metrom od izhodi$éne tocke, v celoti
samo nekaj nad 7 m® Izkop je Sel mestoma skoraj 3 m, povsod pa nad
2 m globoko. Globlje izkopavanje je ustavilo trdo stalagmitno dno. Ker
se je sonda v globino zmerom bolj ozﬂa, stranske stene rova globlje od
1 m niso bile nikjer dosezene.

O sedimentih, ki zapolnjujejo rov, pokaZze pregledno sliko precni
profil pri 5. metru (glej sl. 4), vendar je pripomniti, da prav v tem
profilu stalagmitnega dna nismo dosegh in je le-to zato v grafi¢nem
prikazu samo projicirano v profil, kakor je bilo zadeto pri 6. metru.
Od zgoraj navzdol zaznamujemo naslednje plasti:

1 -~ Srednje debel in ostro robat grusé&, ki se je bolj ali manj trdno
sprijel s sigo, ko je bil Ze v celoti odloZen. Siga je ob levi steni rova
polzela Se globlje in tik ob njej bredasto zlepila tudi e pod gruséem
lezeco plast. Grusé je skoraj povsem odstranil Ze izkop F. Anellija,
ohranila sta se samo neznatna ostanka ob obeh stenah rova.

2 — Rdeda ali vsaj rdefkasta pusta ilovica, nekoliko pomeSana
z gruS¢em apnenca in odkruski sige, s premeri 3—5 cm. Kosi gruséa
so v splo§nem zelo mo&no korodirani, ne manjka pa vmes posameznih
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Sl 4. Profil 5 v rovu pri kapniku Slonova glava. Pojasnila v besedilu. —
Abb. 4. Profil 5, im Hohlengang beim Tropfstein Slonova glava (Elefanten-
kopf). Erklarung im Text.

popolnoma ostrih robov. Pri dnu plasti se vsaj ponekod pojavlja tem-
nejSa proga. V ilovici, iz katere smo izlo¢ili vse makroskopsko vidne
odkruske apnenca in sig, ugotovimo $e zmerom 50 % drobcev kalci-
jevih karbonatov, 8'% peSéenih flinih delcev in 42 % glinenih delcev.
Pescena flisSna komponenta, v kateri prevladujejo totalno zaobljena
kremenjakova zrnca, je sestavljena iz 15 % zrn velikosti 4—1 mm, 20 %
velikosti 1—0,4 mm in 65 % zrn velikosti 0,4—0,05 mm. Na precej$njo
mnozino razbitih kosti in izolirane zobe jamskih medvedov (Ursus
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spelaeus Rosenm.) zadenemo Ze v zgornji meji, so pa raztresene tudi
po vsej plasti in se pri dnu spet nekoliko bolj pomnoZe. V zgornjem
delu plasti, samo 5—6 cm pod njeno povrsino, zaznamujemo najdbo
kremenastega odbitka (5t. 1, x=5,20m, y=—1,25m, z—— 1,10 m).
1z spodnjega dela plasti, Ze blizu njenega dna, pa izvirajo §tiri najdbe.
Poleg manjsih kostnih fragmentov sta leZala drug blizu drugega dva
sileksa (5t.2, x=5,80m, y=0,18m, z=—1,60m in §t. 3, x=>5,70 m,
y=—0,40m, z=—— 1,61 m). V istem nivoju najdemo poleg medved-
jega kanina z obtol¢eno konico Se manj$i prodmik iz razmeroma do-
brega sileksa (§t. 4, x =5,10m, y = 0,00 m, z=— 1,65 m) in nukleoidni
sileks (5t.5, x =6,37 m, vy =1,23 m, z == — 1,76 m), ki izkazuje razloéne
negative ve¢ odbitkov. Le-ta je leZal ob desni steni jamskega rova, za
kupom kostnih ostankov jamskih medvedov, v katerem ugotovimo
brez posebnega reda fragmentirano mandibulo, nekaj izoliranih nepo-
$kodovanih in en zdrobljeni kanin, dvoje vretene, dvoje razliéno
velikih lopatic in tibijo. Omembe vreden je nadalje $e ostro komicast,
13 cm dolg fragment veéje cevaste kosti, pravzaprav samo do 2cm
debele kompakte (5.8, x=6,38m, y = — 2,40m, z=— — 1,65m). Podoba
je, da Jje sorazmerno kratka konica umetno zaostrena, znadilna je pa
tudi welika ro¢nost fragmenta. Ko3éeni bodez je po vsej povrdini in
tudi na robovih svetlo gladek. Vsestransko, tudi na konici, so ga ob-
glodali glodalci, vendar so tudi sledovi glodadev Ze izglajeni.

3 — Sipka plast od jamskega stropa odpadlih ve&jih in manjsih
kosov sige, ki jih veZe fina mokasta siga. Grude sig so v sploSnem ob
desni steni rova veéje. Tu se je celo Se v naslednjo plast zarila nad 1 m
Siroka in do 75 cm debela sigova skorja (3a), ki se je prav tako
odluséila od stropa.

4 — Grus¢, ki je precej izdatno pomesSan z ilovico. Odkruski
apnenca in vmes tudi sig v sploSnem ne presegajo velikosti 3—5 cm,
samo posamezni kosi so tudi veéji. Njihovi robovi so sicer ostri, toda
zelo moc¢no korodirani.

V zgornjem delu plasti, tik pod mokasto sigo z odkruski skorjaste
sige, je ilovica nekaj centimetrov globoko izrazito rdeckaste barve,
postaja pa v nadaljnjih 25 centimetrih temnej$a, ker vsebuje zmerom
ved fliSne primesi. V vzorcu te ilovice, iz katere smo odstranili ves
grus¢, ugotovimo 18 9% kalcijevih karbonatov (apnenca in sige), 49 %
pescenih flisnih zrn in 33 % gline. Sama pescena flisna komponenta
pa vsebuje 43 % zaobljenih fhsmh zlasti Se kremenjakovih zrn veli-
kosti 9—1 mm, 29 % velikosti 1—0,4 mm in 26 % zrn velikosti 0,4 do
0,05mm. Kostnih ostankov jamskih medvedov (Ursus spelacus Rosenm.)
sicer ni mnogo, so pa raztreseni povsod. Iz druZbe ve¢ fragmentov,
vmes medvedjega femurja brez epifiz, izvirajo odbitek kremena (5t. 6,

x=5,37m, y=— 0,70 m, z= — 1,97 m), manj$i kremenjakov prodnik
in koséek ostrorobega kremenca. V istih okolis¢inah je nadalje omeniti
Se gomolj iz kremenovine (5t. 7, x=550 m, y=—1,05 m, z=—— 2,00 m)

1\Ta]dba dveh kremencev v njegovi bliZini, neznatnega prodmka in
manjsega ostro robatega odkruska, je spet znaéilna.

64 Acta carsologica IV, 1966




Pleisiocenski sedimenti in paleolitska najdis¢a v Postojnski jami 11

Bolj temna ilovica srednjega in spodnjega dela gru$énato ilovnate
plasti je Ze na pogled izrazito fli¥nega znacaja. V njej zasledimo za-
obljene plo$cice in zrna fliSa, ki zadobe posamezno celo velikost fizola,
prav znatna pa je tudi primes fliSnega peska. V ilovici ugotovimo, ko
smo odstranili vse vedje kose, 19 % raztopnih kalcijevih karbonatov,
60 9% pescenih fli¥nih zrn in 21 ¢ gline. V fliSnem pesku pa je 43 %
zrn velikosti 9—1 mm, 23 %, velikosti 1—0,4 mm in 34 % zrn velikosti
0,4—0,03 mm. Glede na tako zrnatost je vsekakor presenetljiva najdba
3 vedjih flisnih splak, odkritih na kupu ob levi steni rova. Najveéja
med njimi je bila dolga 20 cm in debela skoraj 3 cm. Kostnih drobcev,
oditno jamskih medvedov, je tu prav malo in gre res samo za drobir,
a Se tega je ¢im globlje tem manj.

Dno plasti v 5. profilu ni bilo doseZeno, pa¢ pa v njegovi nepo-
sredni blizini.

5 — Na dnu izkopa zavzema skoraj vso Sirino sonde brzkone iz-
redno debela, po povrsini Zlebi¢asta in grebenasta sigova tvorba, za
katero ni jasno, ali gre za stalagmitno skorjo ali za sigovo skorjo
ogromnega obsega, ki je padla z jamskega stropa. Vsekakor lezi nad
njo $e nad 1 m® velika gmota sige (5 a), o kateri ni nobenega dvoma, da
se je odluséila od siropa.

Ugotovitve v odkopanih plasteh dopuS$éajo nekatere poglede in
sklepe tako o poteku sedimentacije kakor tudi glede Zivljenja, ki se
je ta Cas dogajalo v jamski notranjosti.

Kje je pod razseZno sigo (5) zivo skalno dno rova in ali so morda
vmes Se drugi starej$i sedimenti, zal, ni znano. Brez dvoma pa je de-
bela siga, s katero se sreCamo na dnu izkopa, nastajala v zelo dolgo
trajajo¢li precej humidni in prav gotovo ne izrazito mrzli fazi, v kateri
je prislo po vsej Postojnski jami, kakor kaZejo opazovanja na mnogih
mestih, do izredno moénega zasiganja jamskega stropa, sten in tal. Ce
imamo sigo za stalagmitno ivorbo, je nastajala kot produkt te faze na
jamskih tleh, e pa gre samo za ogromne gmote, ki so se odtrgale od
stropa, kar ne bi bilo povsem izkljufeno, je podor lahko celo dosti
kasnejsi. Zaradi preobremenjenosti jamskega stropa s sigovo oblogo
in njene Ye dokajsnje preperelosti bi zadostoval za podor Ze hipen
potresni sunek, po drugi strani pa bi ga lahko sproZila tudi zmrzal,
ki se je pa tako dale¢ v notranjosti jame mogla uveljaviii samo v po-
ledenitveni fazi.

Zadnja domneva je morda Se toliko bolf na mestu, ker sledi gmo-
tam sige neposredno sediment z izrazito krioklasti¢no komponento,
naplavljena fli¥na ilovica, pomeSana z razmeroma drobnim apnende-
vim gruséem (4). Ali je ves ta gru$¢ v primarnem leZi3¢u in ali ni vsaj
deloma prelozen, kajpak iz najbliZje jamske soseS¢ine, je odprio vpra-
sanje. Sediment je vsekakor nastajal v obdobju, ko so bile atmosferi¢ne
padavine izredno izdatne, kar bi zelo usirezalo anafazi poledenitve-
nega sunka. Od jamskega stropa je tedaj lilo curkoma. Globeli po vsej
jami so se napolnile z vodo, ki se je pretakala in iskala izhoda. Vodni
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toki so izpirali in izpodjedali ostanke starih fliSnih zasipov, ki jih
moremo Se danes ugotoviti na mnogih mestih jamskega sistema. Od-
nasali so s prodcem in peskom in ponekod morda Se z apnendevim
grui¢em pomeSano flino glino ter vse to odlagali na primernih mestih,
tako tudi v rovu pri Slonovi glavi. Izredno jakost vodnega toka bi
izpri¢evale tri v nanosu ugotovljene veéje splake, kolikor teh vendarle
ne bi prisodili drugim ¢&initeljem. Da jama takrat ali posredno pred
tem ni bila povsem mrtva, dokazujejo v sedimentu odkriti kostni
drobci jamskih medvedov. Kasneje so se vodni tokovi Ze umirili in
donasali v rov samo finej$i fliSni material, ki se je mesal z apnende-
vimi odkruski. Ko se je jama potem -— morebiti za ¢asa suSnega po-
ledenitvenega viska — v glavnem osusila, zaznamujemo ze v katafazi
prvi zanesljivi pojav ledenodobnega &loveka. Izpri¢ujeta ga razen
posameznih razbitih kosti jamskih medvedov in nekaj ostrorobih pa
tudi zaobljenih kremencev zlasti izrazit odbitek in Se neobdelan go-
molj iz kremenovine. NajdiSée je skromno, toda zelo verjetno je, da je
sondiranje zadelo samo obrobje postojanke, ki bi jo mogli domnevati
bolj v vhodnem delu rova. Znadilno je, da se za¢ne Ze tik nad najdisc¢-
nim horizontom uveljavljati med gru$dem rdeckasta ilovnata primes,
nakar ji sledi navzgor samo nekaj centimetrov gru$ca, ki je pomesan
z izrazito rdeckasto paravtohtono ilovico. Obé&utiti je precej$nje omi-
ljenje klime, eprav se krioklasti¢ni grusé Se zmerom tvori.

V nadaljnjem je morala sedimentacija na jamskih tleh za daljso
dobo povsem prenehati. Zaradi toplejsih klimatskih pogojev se strop
v notranjosti jame ni ve¢ krus$il. Pa¢ pa so morale biti padavine tako
znatne, da so se stene in svod spet mo¢no zasigali. Sicer bi bil sledeédi
krovni sediment (3), ki ga sestavljajo izkljuéno samo ve&ji in manji
kosi sig, vezani z mokasto ka%o, popolnoma nemogoé. Ob ponovni za-
ostritvi klime je zmrzal oddrobila najprej vso v toplejSem presledku
nastalo stropno sigovo oblogo, ki je v koscih obleZala na tleh. Takrat
se je odluséila tudi izredno velika gmota sige, ki jo je pa imeti za
preostanek dosti starejSe stropne sigove prevleke, brzkone ¢asovno
ekvivalentne sigi na dnu sonde.

Ko se je siga v glavnem+Ze odloéila od stropa, je zmrzal rusila Zivo
skalo stropa in sten Se naprej. Istofasno pa so zmerne padavine po-
vzrodile, da je skozi stropne razpoke prenikala rde&kasta, mestoma
tudi izrazito rdeca paravtohtona ilovica, ki se je meSala z drobnejsim
gru$¢em. Neznatni deleZ v njej ugotovljenega flisnega peska ne more
presenetiti. Kolikor ne izvira naravnost s povrija, ga je prenikajoca
voda izpirala iz $pranj, ki so bile nekoé v akumulacijski fazi jame
zapolnjene z njim. Ze pri dnu dosti znatnega sedimenta (2) naletimo
na nedvomne dokaze, da se je na tem mestu zadrZeval paleolitski
élovek. To izpri¢ujejo razen precej Stevilnih fragmentiranih kosti jam-
skih medvedov predvsem najdbe nekaj sileksov, ki sicer ne predstav-
ljajo izdelanih orodij, a jih moramo glede na material in po razloénih
znakih imeti za odpad pri izdelavi artefaktov. V tem horizontu odkriti
zaostreni fragment kompakte od ve&je cevaste kosti moremo prav tako
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tolmadciti kot primitivho koSéemo orodje. Precej kasnejSo ponovno
navzocénost ledenodobnega ¢loveka pa potrjuje sileks, ki ga sre¢amo
med kostmi jamskih medvedov ze tik pod vrhom te plasti.

V povrsinskem sedimentu (1), ki ga sestavlja debelejsi grusé¢, kosti
jamskih medvedov ni ved. Tako dale¢ v jami je zmrzal sedaj v vedjih
kosih spet ruSila stene in strop. To bi kazalo na 3e osirejSo klimo ob
istodasnem upadu atmosferskih padavin. Grusé je siga bredasto zle-
pila Zele v naslednji topli in zelo vlaZni dobi.

Casovno smemo sedimente pri Slonovi glavi do spodnje izkopne
meje skoraj v celoti prisoditi zadnji, to je wiirmski poledenitvi. Ce se
na dnu sonde ugotovljena gmota sige (5) ni tvorila v riSkowiirmskem
interglacialu kot stalagmitna skorja na jamskih tleh, je najkasneje
takrat nastajala kot mogo¢na sigasta obloga na stropu in se potem v
zadetni fazi prvega wiirmskega poledenitvenega sunka odtrgala od
njega. Na sigi lezeda plast (4) odraZa ves wiirm I. Sele kratko pred
njegovim koncem se prvi¢ zanesljivo pojavi paleolitski ¢lovek. Ker ni
zapustil tipi¢énih artefaktov, njegovo kulturno pripadnost moustérienu
lahko po analogiji z drugimi najdi$éi v Pivski kotlini samo domne-
vamo. Sediment wiirmskega interstadiala I/II je na jamskih tleh v
glavnem izostal, kolikor ne upo$tevamo rdede ilovice, ki se je vlezla
v grusé pri vrhu plasti. Pa¢ pa se je tedaj na stropu zopet izloéevala
siga, ki zdrobljena v kosce sestavlja naslednjo plast (3), pripadajocCo
zaletni fazi wiirma II. Le-temu je pripisati tudi nadaljnjo plast (2),
v kateri se v dveh horizontih, pri dnu plasti in tik pod njenim vrhom,
pojavijo sledovi navzo&nosti paleolitskega &loveka. Kulturne pripad-
nosti tudi tem ostankom ni mogode odrediti, ker gre samo za netipic¢ne
odbitke in neizrabljeno kremenovino. Po vzgledu iz sosednjih najdis¢
bi pridakovali Ze mlaj$i paleolitik. Sedimenta, ki bi odraZal wiirmski
interstadial II/III, zopet ne zasledimo, &emur se pa ni &udiii, ker je
najdii¢e Ze globoko v jami. Krovni izrazito krioklasti¢ni sediment (1),
v katerem jamskega medveda ni ved, moremo tolmadéiti kot produkt
izredno mrzlega wiirmskega sunka IIl. Siga, ki je grus¢ zalila in spri-
jela, je nastala predvsem v atlantski dobi pa tudi $e kasneje.

Pregleden povzetek nakazanega razvoja daje naslednja razpre-
delnica.

Sonda pri Slonovi glavi — Sonde beim Tropfstein Slonova glava

Plast Favna Kultura Doba
Schichta Fauna Kultur Zeitalter
1 W III
Mlaj3i paleolitik (?)
2 Ursus spelaeus 7000 liolithikum (?) { W11
3
4 Ursus spelaeus Moustérien (?) WWI/IH
WwWI
’ { row 2

(5*) Acta carsologica IV, 1966 67



14 Srecko Brodar

Sondiranje pri Slonovi glavi je dokazalo, da je Steti tudi Postojn-
sko jamo med paleolitske postaje naSega Krasa. Na osnovi raznih
sledov smo to domnevo izrazili Ze pred ve¢ leti (S. Brodar, 1951 b).
Da je Clovek za Gasa wiirmske poledenitve nekajkrat prodrl tako glo-
boko v jamsko notranjost, niti ne preseneca. Tako smo na primer v
Potocki zijalki na OlSevi izkopali bogato paleolitsko kulturno ostalino
nad 100 metrov dale¢ od jamskega vhoda (S. Brodar, 1930), v avstrij-
ski S$tajerski jami Drachenhohle pri Mixnitzu pa so ugotovili paleo-
litsko postojanko celo veé¢ kot 300 metrov od vhoda (G. Kvyrle, 1931).
Vendar se je za najdis¢e pri Slonovi glavi postavilo vprasanje, ali je
sploh mogoce, da bi jamski medvedi in za njimi ¢lovek preplezali naj-
manj 17 m visoko prepadno steno v Veliki dvorani nad Pivko, ki jo
danes premosti daljSi umetno zgrajeni most, in tako prisli v tako ime-
novano novo jamo ter po njej do Slonove glave. Kako naj bi to zapreko
premagali prezvekovalci, kot n. pr. pragovedo in razne vrste jelenov?
Pri takih pomislekih je prevladovalo Ze med sondiranjem prepricanje,
da so v pleistocenu vodili v Postojnsko jamo razen danasnjih vhodov
Se drugi, ki so se kasneje zasuli. Po dobrem desetletju je sedaj ta
domneva tudi potrjena (glej str. 110—112, 128).

Dodaino je omeniti e novo nahajalis¢e zivalskih kostnih ostankov
iz odseka med prepadno steno Velike dvorane in najdi$¢em pri Slo-
novi glavi, vendar bliZe steni. Izkopali so jih med Veliko dvorano in
PriZznico v zadetku junija 1964. leta delavci, ki so pripravljali teren
za drugi tir jamske Zeleznice. Da so se ohranile, gre vsa zahvala tova-
risSu Zmagu Zeletu, ki je dela nadzoroval. Med kostmi je najved
ostankov jamskih medvedov, vefinoma v fragmentih. Pozornost pa
vzbujajo posamezne kosti Se drugih Zivalskih vrst. Fragment meta-
karpalne kosti pripada brez dvoma cervidu, nedoloéljive podoline
prelome nekaterih cevastih kosti pa je pripisati bovidu ali vsaj ved-
jemu cervidu. Za radius manjsih dimenzij ni mogode re¢i drugega, kot
da izvira od manjSega sesalca. Kosti so lezale samo 30cm pod povrsino
jamskih tal, in sicer v rdeéi ilovici, nekoliko pomeSani s flisno ilovico.
Plast je brez dvoma ekvivalentna vrhnjemu delu plasti 4 ali pa
plasti 2 pri Slonovi glavi. Glede na paleolitske horizonte v teh plasteh
se nehote vsiljuje vpraSanje, ali niso razbite kosti ve& Zivalskih vrst
tudi tukaj, dosti blize danaS$njemu glavnemu jamskemu vhodu, vendar
ze za veliko zapreko prepadne stene, v zvezi s ¢lovesko dejavnostjo.
Dokaza za to pa vsekakor nimamo.

Sonda pri Okovani palici

Po tako imenovani Novi jami okrog 60 m naprej od Slonove glave,
torej priblizno 325 m od danasnjega vhoda v Postojnsko jamo, Strli
levo od proge jamske Zeleznice iz tal stalagmit Okovana palica (v sta-
rejsi literaturi Stock im Eisen). Severovzhodno za njim se skriva med
kapniki nizek dostop v manjSo dvoranico ali pravzaprav previs, ki je
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popolnoma zasigan (glej sl. 1, §t. 2). Stevilni stalaktiti so se ze zdruzili
s stalagmiti. Nekako sredi te dvoranice, v nadmorski visini okrog 350 m,
smo med kapniskimi stebri izkopali do globine 2,30 m sondo 1 X 2m
(glej sl. 5 in 6). V profilu (glej sl. 7) se v njej vrste od zgoraj navzdol
tele plasti:

SI. 5. Mesto sondiranja pri kapniku Okovana palica. — Abb. 5. Sondierungs-
stelle beim Tropfstein Okovana palica (Stock im Eisen).

1 — Rahlo naloZen grusé, ki ga sestavljajo izkljuéno samo veéji
in manj$i odkruski sig, debel 20 cm. Vsebuje posamezne kostne frag-
mente in izolirane zobe jamskih medvedov (Ursus spelacus Rosenm.)
prav do povrsine, ki je mestoma prekrita s stalagmitno skorjo. Iz nje
segajo nekateri stalagmiti do zasiganega stropa.

2 — Gru$é iz odkruskov sig, kakor v krovni plasti, toda nekoliko
pomesan s suho paravtohtono ilovico rdece barve, debel 30 cm. V vzorcu
ilovice ugotovimo $e zmerom kar 78 9, drobcev sig, samo 3 % pescenih
flisnih delcev in 19 % gline. Pri tem vsebuje neznatna fliSna kompo-
nenta 9 % zrn velikosti 2—1 mm, 23 ¢, velikosti 1—0,4 mm in 68 % zrn
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S1. 6. Talni naért jamskega prostora pri kapniku Okovana palica. Z vrisano
sondo. — Abb. 6. Grundrif2 des Hohlenraumes beim Tropfstein Okovana palica
(Stock im Eisen). Mit eingezeichneter Sonde.
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Sl. 7. Profil plasti pri kapniku Okovana palica. Pojasnila v besedilu. —
Abb. 7. Schichtiprofil beim Tropfsiein Okovana palica (Stock im FEisen).
Erkldrungen im Text..
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velikosti 0,4—0,05 mm. Kostni- fragmenti jamskih medvedov (Ursus
spelaeus Rosenm.) so razireseni -po vsej plasti prav do spodnje meje.

3 — Nestirnjene in-Ze precej prhke plei¢nate sigove grude, ki so
se na jamskih tleh tvorile postopno druga nad drugo. Presledki med
njimi so izpolnjeni s paravtohtono rdeéo ilovico, ki glede sestave po-
vsem ustreza ilovici v zgornji plasti 2. V vzorcu je ugotov]jenih 78%
drobcev sig, 4 9 pescenih flisnih delcev in 18 % gline, a v njenem
pes¢enem delu 7 9% zrn velikosti do 1 mm, 19 9% velikosti 1—0,4 mm ter
74 % zrn velikosti 0,4—0,05 mm. Plast je 40 cm debela.

4 — Do 40 cm debela plo$éa izredno trdne, bele ali tudi rde¢kaste
sige, ki jo je mogoce prebiti le z velikim naporom. Posamezni od stropa
padli kosi sig so raztreseni vmes, v spodnji meji pa so Ze tudi mnogi
flisni delci. Ker se je plast pod  plosco. oéitno sesedala, so mestoma
nastale pod plosdo manjSe praznine, v katerlh so se izoblikovale lepe
kalcitne kopuce.

5 — Temnera flisna ilovica, ki je do dna 1zkopa debela 100 cm,
a se v globino Se nadaljuje. Raztreseno zasledimo v njej tudi odkruske
sigovih skorij in celo posamezne odkruske apnenca: S prostimi ofmi
opazne zaobljene ploi&ice flifa vedinoma ne presegajo velikosti le&e.
Vzorec ilovice iz zgornjega dela plasti pokaZe 12 % kalcijevih karbo-
natov, 8.9% pe&enih fli¥nih zrn in 80 % gline, v pe$eni komponenti pa
je 19 % zrn velikosti 5-—1 mm, 34 % velikosti 1—0,4 mm in 47'% zrn
velikosti 0,4—0,05 mm. Bolj pesfena je ilovica v spodnjem delu plasti.
Tu ugotovimo v vzorcu 139 kalcijevih karbonatov, 25 % peSéenih
{lisnih delcev in 62 % gline, v peS¢eni komponenti sami pa 19 % zrn
velikosti 6—1 mm, 56 % velikosti 1—0,4mm in 25 % zrn velikosti 0.4
do 0,05 mm. Od Zivalskih ostankov je omeniti samo drobce zoba glo-
daca in fragment drobne cevaste kosti, vendar je oboje nedoloc¢ljivo.
Iz zgornjega dela plasti, brZz pod plo3¢o sige, izvira najdba temno
patiniranega in popolnoma preperelega sileksa. Po materialu spominja
na preperele zdrobljene silikate; ki jih pogosto sreamo v bazalnih
zasipih (n. pr. v Jami brez.imena nad staro jamsko delavnico, v Beta-
lovem spodmolu in drugod).

Ako primerjamo sedimente v sondi pri Okovani palici s plastmi
pri Slonovi jami, se ob upoStevanju nekih -posebnosti pokaze, da je
razvoj sedimentacije tu kakor tam v glavnem enak, kar nas zaradi ne
prevelike oddaljenosti obeh sond niti ne zaéudi. Wiirmska poledenitev
se zrcali tudi v plasteh, ki so bile izkopane pri Okovani palici. Ekvi-
valent tukaj¥nje bazalne flisne ilovice (5) je pri Slonovi glavi flino
ilovnata primes sicer preteZno gruscénatega sedimenta (4), ki smo ga
prisodili wiirmu I. Da so odkrugki sig in delno tudi apnencev v fli$ni
ilovici pri Okovani palici razmeroma redki, je mogoce pojasniti z
vecjo oddaljenostjo od jamskega vhoda, ker se zmrzal ni mogla veé
uveljaviti v tolik$ni meri. Finej$o sestavo flisne ilovice pa si moremo
tolmaditi s tem, da vodni tokovi, ki so jih povzrotale obilne atmo-
sferiéne padavine, tu niso imeli tolik$ne jakosti kakor pri Slonovi
glavi. Nadaljnja sedimentacija wiirmskega interstadiala I/Il se je pri
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Okovani palici Se prav posebno uveljavila. Medtem ko se je takrat pri
Slonovi glavi tvorila siga samo na stropu, se je tu sedimentirala debela
trda siga (4) predvsem na jamskih tleh. Nato pa so se brzkone ze ob
zmanj$anju padavin in verjetno Ze v prehodni fazi izmeni¢no sedi-
mentirale ploidate grude sig in paraviohtona rdeca ilovica (3). Na-
slednja iz odkruskov sig sestavljena in s paraviohtono rdeo ilovico
pomesana plast (2), ki vsebuje mnogo kostnih fragmentov jamskih
medvedov, ustreza povsem enaki plasti (2) pri Slonovi glavi. Razlika
je samo ta, da je wiirmski sunek IT pri Okovani palici drobil samo
stropno sigo in da zaradi njene prevelike debeline Zivega apnenca
sploh ni naéel. Do tega tudi kasneje ni prislo, ko je v najbolj mrzli
sudni fazi povsem izostalo izpiranje ilovice iz stropnih razpok: Raz-
meroma 5ibki krovni sediment (1), v katerem Se zmerom zadevamo ob
kosti in zobe jamskih medvedov, je najbrz odraz wiirmskega sunka I1I,
v glavnem njegove prve polovice. Na njem so se v atlantiku in Se
kasneje tako moc¢no razvili stalagmiti, da so mestoma dosegli tudi za-
sigani jamski strop. Naslednja razpredelnica nudi kratek povzetek
povedanega. :

-Sonda pri Okovani palici — Sonde beim Tropfstein Okovana palica

Plast Favna Doba
Schichte Fauna Zeitalter

1 Ursus spelaeus W Il ?

2 Ursus spelaeus - WII

300

4 f { W I/II

5 Rodentia, indet. W1

Opazovanja v Gotski dvorani

Od Okovane palice je naprej v notranjost jame samo 40 do 50 me-
trov do nad 20m visoke, nekod zelo obseine Gotske dvorane, ki se
razprostira desno od jamske Zeleznice (glej sl. 1, §t. 3). Izdatno zmanj-
sal jo. je mogoden podor, katerega skalovje sega prav pod strop dvo-
rane. Podorne skale so prekrite z debelimi prevlekami sig, vrzeli med
skalami pa izpolnjuje paravtohtona ilovica, ki je v najvisjem delu Se
prav ‘posebno intenzivno rdeda. Ze iz lege ilovice sledi, da je tu
kakr$nakoli naplavina tekole vode popolnoma izkljudena. Kostne
ostanke jamskih medvedov (Ursus spelaeus Rosenm.) zasledimo tik ob
poti na dnu dvorane, in sicer v rdedi ilovici med stalagmiti. Ko so za
¢asa italijanske okupacije razsirjali jamske steze, so tu zgradili zidano
klop, na ‘kateri so obiskovalcem jame razkazovali izkopane fosilne
zivalske kosti. Plitvi poskusni izkopi so vidni po vsem sirmem pobod&ju,
vendar v vi§jih legah nikjer ni opaziti niti najmanjsih ostankov kosti.
Pal pa zadenemo nanje 20 m od zidu naprej pri tleh. Raziresene so
pod povrsinsko sigo v rdeéi ilovici, ki vsebuje 22 % drobcev kalcijevih
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karbonatov, 7 ¢% pescenih fhisnih delcev in 71 ¢ gline. V samem pesce-~
nem flisnem delu pa je ugotovljeno 7 % zrn velikosti 4—1 mm, 17 %
velikosti 1—0,4 mm in 76 % zrn velikosti 0,4—0,05 mm. Flisni pesek je
izpirala skozi stropne razpoke prenikajo¢a voda. Vrh podora, v n. v.
visini 548 m, je R. Gospodarié, asistent InStituta za raziskovanje
krasa SAZU v Postojni, ugotovil manjsi rov, ki je ves zapolnjen z na-
plavljeno flisno ilovico. Brez dvoma gre za ostanek velikega zasipa iz
akumulacijske faze, v kateri so se jame bolj ali manj, tudi do stropa,
napolnile s fliSnim peskom. Sledovi fliSnega zasipa so se ohranili tudi
v nekaterih stenskih vdolbinah. Iz zgornjih podatkov je razvidno, da
sestava rdece ilovice z medvedjimi kostmi v veliki meri ustreza rde¢im
ilovicam pri Slonovi glavi in Okovani palici. Brez pridrzka jo smemo
imeti za njihov ekvivalent, ki se je sedimentiral v ¢asu po wiirmu I
do prvih zacetkov wiirma III.

Sonda za Plesno dvorano*

Plesna dvorana je oddaljena okrog 300 m od glavnega vhoda v
Postojnsko jamo in leZi 90m pod zemeljskim povrSjem. Njena povriina
meri 750 m2, strop pa je 12m visok (A. Serko-1I. Michler, 1951, 52).
Tu je ob desni steni, kjer se iz dvorane odcepi manj$i stranski rov,
H. Frevyer izkopal Ze leta 1819, eno leto po odkritju tako imenovane
Nove jame, iz rdeée rjave ilovice, nekako &evelj globoko (okrog 32 cm),
ve¢_kosti odraslih in mladih jamskih medvedov (Ursus spelacus
Rosenm.). Med njimi je naSel tudi Ze veckrat obravnavano (S. Brodar,
1951 b, 250, 260; 1. Rakovec, 1951, 131) spodnjo ¢eljustnico in meta-
tarzalno kost jamskega leva (Felis spelaca Goldf.). Poglobljena tla
Plesne dvorane je dal zasuti zaradi laZjega prehoda Ze A. JerS$ino-
vi¢-Lowengreif. Zato je moral A. Schmidl (1854, 218) kopati
ze ob jamski steni sezenj (okrog 1,90 m) globoko, da je zadel na sigo,
ki je pokrivala ilovico s kostmi jamskih medvedov.

Ker bi bilo izkopavanje v Plesni dvorani zaradi znatnega umet-
nega zasipa le tezko izvedljivo, smeo se odlo¢ili, da sondiramo ¢im bliZe
starih kostnih najdb, v stranskem rovu, ki se za¢ne ob desni steni dvo-
rane za elektri¢no kabino (glej sl. 1, 5t. 4). Rov se Ze po nekaj metrih
razsiri v manjSo dvoranico, katere stene so zlasti v levem delu izrédno
moéno zasigane. Draperije sig segajo do zasiganih tal (528 m), iz ka-
terih Strle posamezni do pol metra visoki stalagmiti, ki jih z lahkoto
izlu§éimo iz zasigane ilovnate podlage. Pod mlaj$imi draperijami pa
so tudi Se starejSe, ki se, Ze zadelane s sedimenti, spuscajo po steni
v globino do starejsih zasiganih tal. Ponekod pa je-vendarle razgaljena
tudi Ziva apnendeva skala s kotlicami, medtem ko izpri¢uje manjsi
podor, da se tam stena rui. Na tleh opazimo na ved mestih sledove
plitvih izkopov. Nekateri utegnejo izvirati 3¢ od Schmidlovih iz-

* Ker je bila v njej slavnostna otvoritev IV. mednarodnega speleoloskega
kongresa (1965), se imenuje sedaj Kongresna dvorana.
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kopavanj pred dobrimi sto leti, drugi od izkopavanj za ¢asa italijan-
ske okupacije. Zanimivo je, da so na povr$ini izkopov od takrat Ze
zrashi stalagmiti, ki se pribliZujejo velikosti zelo debelega jabolka. Za
sondo 1 X 2 m smo izrabili levi rob najveéjega starega izkopa ob desni
{(vzhodni) steni dvoranice (glej sl. 8). V njej so se vrstile od zgoraj na-
vzdol do globine 2,83 m naslednje plasti (glej sl 9):

SI. 8. Talni naért male dvoranice v stranskem rovu za Plesno dvorano. Z vri-
sano sondo. — Abb. 8. Grundrif: des kleinen Saales im Nebengang hinter der
Plesna dvorana (Tanzsaal). Mit eingezeichneter Sonde.

1 — Strnjena sigova skorja, debela 6 cm. Mestoma se iz nje dvi-
gajo posamezni do pol metra visoki in precej debeli stalagmiti.
2 — Dokaj rahla, zelo &ista, mestoma izrazito plastovita rdeca

ilovica, debela 77 cm. Po vsem videzu se je ta ilovica postopno sesedala
v mlakuzi. Proti pri¢cakovanju v njej ni niti najmanjSega kostnega
drobca, &eprav bi mogla predstavljati ekvivalent rdede ilovice, iz
katere i..virajo v Plesni dvorani pod povrsinsko sigo izkopane kosti
jamskih medvedov in jamskega leva. V vzorcu ilovice ugotovimo 13 %
drobcev kalcijevih karbonatov, 4% pescenih flisnih delcev in 83 %
gline. Pesdena komponenta pa vsebuje 10 % zrn velikosti 1—0,4 mm
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SL 9. Profil plasti iz sonde za Plesno dvorano. Pojasnila v besedilu. —
Abb. 9. Schichtprofil aus der Sonde hinter der Plesna dvorana (Tanzsaal).
Erklirung im Text.
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in 90 9 velikosti 0,4—0,05 mm. Ta sestava ustreza povsem rdecim ilo-
vicam, ki so na drugih mestih jame vsebovale kostne ostanke jamskih
medvedov.

3 — Do 20 cm debela plast od jamskega stropa in sten oddroblje-
nih kosov sigastih skorij in odlomkov stalaktitov.

4 — Rdeca ilovica, debela 35 cm, podobna rdedi ilovici zgoraj,
ioda za spoznanje bolj masina. V njej so razireseni posamezni kosi od
stropa odpadlih sigovih skorij. Vsebuje 9 % kalcijevih karbonatov,
7 9, pescenih flisnih delcev in 84 9 gline, njen peSéeni del pa 4 % zrn
velikosti do 1 mm, 16 % velikosti 1—0,4 mm ter 80 9 zrn velikosti 0,4
do 0,03 mm. Po sestavi se potemtakem zelo ujema s tukaj$njo zgornjo
rdeco ilovico, a tudi z rde¢imi ilovicami, ki leZe drugod v jami nad
motno flisnimi plastmi.

5 — Plosca s sigo sprijete ilovice, na povrsini gladka, toda drob-
ljiva, debela 6 cm.
6 — Razlo¢no plastovita sivkasta ilovica, debela 12 cm. V njej se

menjavajo vmesne rdeckaste in &rne proge pa tudi lede flisne mivke.
V vzorcu iz. progaste ilovice zasledimo mmnogo razprienih drobcev
lesnega oglja, ki so bili oc¢itno naplavljeni od drugod. Preiskava
dr. A. Serclja, znansivenega sodelavea SAZU, je dognala, da med
vsemmi mikroskopsko pregledanimi primerki ni nobenega listavca,
temve¢ gre v vseh primerih samo za iglavce. Po traheidni zgradbi
primerka izrazito rodu Pinus. Sicer je progasti del ilovice sestavljen
iz 6 % drobcev kalcijevih karbonatov, 33 9, pe$éenih flisnih zrn in iz
61 % gline, v peséeni komponenti pa ugotovimo le 169 zrn velikosti
1—0,4 mm in 84 9 velikosti 0,4—0,05 mm. Temu nasprotno prevladuje
v vzorcu iz povsem mivkaste lede flisni pesek. Drobecev kalcijevih
karbonatov zaznamujemo tu 5 %, peSéenih flisnih delcev 80 %, ostalih
15 % pa tvori glino. V peséenem delu vedjih zrn od 1 mm ni, 40 % jih
ima velikost 1—0,4 mm, a 60 % velikost 0,4—0,05 mm.

7 — Do 100 cm debel kompleks v glavnem Ze precej prhkih, po-
veéini nekoliko ilovnatih sig, ki jih lo¢ijo neznaine proge rdece ilovice.
Od vseh sig je dvoje sigovih skorij vendarle bolj kompakinih in tako
trdih, da jih je bilo treba klesati. Na prvo, do 10 cm debelo, zadenemo
ped pod zgornjo mejo kompleksa, na drugo, do 15 cm debelo, pa skoraj
pri dnu kompleksa. Ta siga sprijema bredasto Stevilne odkruske
apnenca, s premerom okrog 15 cm. Od vmesnih ilovnatih prog vzbuja
posebno pozornost nekoliko debelejSa proga temno rdece stladene
gline, ki se grudasto drobi. Oddrobljene grudice obdaja fina temna
prevleka, ki utegne izvirati od manganskih spojin. Glina se je po sedi-
mentaciji najbrZ ve€krat izsusila in je razpokala. Njena sestava je zelo
enostavna: 16 % je kalcijevih karbonatov, 84 9. ¢iste gline, razen tega
pa je opazna Se sled flisnih zrn frakcije 0,4—0,05 mm.

8 — Flisna ilovica, pomeSana z apnenc¢evim ostro robatim gru-
$¢em in od stropa odpadlimi odkruski sig. Vmes preseneca kos kreme-
novine, ki so ji primeSane manganove in Zelezove spojine; ima velikost
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srednje debelega jabolka. Gomolji take kremenovine se pojavljajo
ponekod v jami v polah krednih skladov, tako na primer pred vhodom
v umetni Bertarellijev rov, ki pelje v Crno jamo. Ilovico, katere
glavni del so vodni tokovi prelozili iz ostankov starega fliSnega zasipa,
sestavija 139, drobecev kalcijevih karbonatov, 42 9 peSCenih flisnih
delcev in 45 % gline, v njenem pesc¢enem delu pa ugotovimo 39 % zrn
velikosti 12—1 mm, 34 9% velikosti 1—0,4 mm in 27 % zrn frakcije 0.4
do 0,05 mm. Plasti je odkopane samo 29 cm in se v globino Se nadaljuje.

Kronolosko vrednotenje zgornjega profila je Se toliko bolj teZavno,
ker kljub pri¢akovanju ne zasledimo v prav nobeni plasti niti naj-
manjsih ostankov favne. Poskus smemo tvegati samo na osnovi pri-
merjave s sedimenti, ki smo jih ugotovili na drugih mestih jame. Kakor
pri Slonovi glavi in pri Okovani palici sledi pod kompleksom gruséev,
sig in rdec¢ih ilovic tudi v rovu za Plesno dvorano bolj ali manj grusé-
nat kompleks flisne ilovice, ki so jo naplavili jamski vodni tokovi v
brzkone mrzli, toda zelo humidni fazi. V glavhem smo tam oba kom-
pleksa prisodili samo wiirmski poledenitvi, medtem ko je interpreta-
cija vsega profila v sondi za Plesno dvorano odvisna od kronoloske
opredelitve debelega kompleksa sig (7), nad katerim se Se drugid
pojavi flisni sediment (6). Zastavlja se vpraSanje, ali je kompleks sig
prisoditi risko-wiirmskemu interglacialu ali prvemu wiirmskemu inter-
stadialu. Pri tem se spomnimo na precej podoben kompleks sig in
ilovnatih vlozkov v notranjosti Otoske jame (S. Brodar, 1951 a, 221
do 225, tab. VII), kjer smo vsaj za temeljno trdo sigo (tam plast 13)
postavili isto vpraSanje, sicer pa vse druge plasti kompleksa pridelili
po prvem wiirmskem sunku prav gotovo zelo dolgo trajajotemu inter-
stadialu. Ako zavzamemo tudi v naSem profilu isto stalisce, je treba
nastanek komaj nadete spodnje grusénate in s flisno ilovico pomeSane
plasti (8) pripisati wiirmu I in ves kompleks sig (¥) wiirmskemu inter-
stadialu I/II, v katerem pa se je sedimentiralo nad sigami $e dvoje
nadaljnjih plasti. V njegovi kasnej$i najbolj humidni fazi so jamski
vodni tokovi od &asa do &asa odlagali iz ostankov starega flisnega
zasipa izprani material pa tudi rdeckasie ali zaradi razprSenega oglja
&rne ilovice (6). Zakljudni fazi interstadiala bi usirezala nadalje Se
krovna. nato zasigana ilovica (5). Zadetno fazo uveljavljanja zmrzali
v slede¢em wiirmskem sunku IT odraZajo odkruski sig, ki se pojavljajo
v rde¢i paravtohtoni ilovici (4). V polni meri pa se zrcali wiirm 11 v
naslednjem sedimentu, ki ga sestavljajo izklju¢no samo od stropa od-
kruseni kosi sig in stalaktitov (3), podobno kakor pri Slonovi glavi
(tam prav tako plast 3). Razmeroma znatna plast paraviohtone rdece
ilovice (2), ki se je po vsem videzu sedimentirala v mlakuzi, katera se
je veckrat izsusila, pripada v Sirokem smislu Ze obdobju po wiirmu II.
Ceprav ta ilovica ne vsebuje ni¢ gruséa, se je utegnila sedimentirati
vsaj delno tudi v wiirmu III. Zmrzal je za ¢asa wiirma II najbrZ od-
lus¢ila vso stropno sigovo prevleko, kompakinega apnenca pa tako
globoko v jami v sicer zelo mrzlem wiirmu IIT vendarle ni mogla
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rufiti. Brez dvoma e holocenu je pripisati povrSinsko sigovo skorjo
(1), iz katere so zlasti v atlantiku zrasli Ze dokaj veliki stalagmiti.

Bistveno druga¢no kronoloSko sliko pa dobimo, ¢e prisodimo
sigovi kompleks (7) riSko-wiirmskemu interglacialu, za kar sicer de-
jansko nimamo nobenega dokaza in se zdi tudi verjetnost za to dosti
manjSa. V tem primeru smo prisiljeni imeti pod kompleksom lezeco
grusénato fli¥no plast (8) Se za efekt velike riske poledenitve, zgornjo
plastovito flisno plast (6) pa prideliti wiirmskem sunku I. Popoln
izostanek gru3ca v tem sedimentu, tako odkruskov sig kakor tudi
apnenca, bi imel lahko veé razlogov. MoZno bi bilo, da se je v risko-
wiirmskem interglacialu sedimentirala siga samo na tleh in se sirop
sploh ni zasigal. Po drugi strani pa je bil wiirmski sunek I morda le
presibek, da bi se zmrzal mogla uveljaviti tako daleé v jami. Tako bi
se zrcalil wiirmski interstadial I/II samo v neznatnem sedimentu za-
sigane ilovice (5}, ves nadaljnji razvoj pa bi bil enak prvi bolj uteme-
ljeni varianti.

Obe varianti vzporejamo v naslednji razpredelnici.

Sonda za Plesno dvorano — Sonde hinter der Plesna dvorana (Tanzsaal)

Plast 10Y[RIRZ — eqo(
Schichte A B
1 H H

WL () W ®
wian { wu

0 NN W B\ N
N e N

J W /11
W I/I1 Wi
| Rew
Wi R

Stara sonda v Pisanem rovu

Ce se napotimo od Plesne dvorane naprej proti kontni postaji
jamske Zeleznice, sreamo na Razpotju na levi strani vhod v rov, ki
vodi h Koncertni dvorani, nato na desni strani vhod v Brezimno jamo
ier samo Se 20m naprej, spet na desni strani, pri poligonski tocki XLV
(524, 85 m) odcep v Pisani rov ali Pisano jamo (A. Sartori, tab. VI).
Od Plesne dvorane smo tu oddaljeni okrog 800 m, od glavnega vhoda
v Postojnsko jamo pa Ze kar okrog 1300 m. Po pobodju in stopnicah
navzgor stopimo skozi Zelezna vrata v rov, ki je nad 10m Sirok. V nad-
morski viSini okrog 533 m poteka v glavnem proti severu ter se po

dobrih 500 m kondca.

Ze kmalu v zadetnem delu rova je razlotno videti, da so se jamska
tla posedla, kar opazimo zelo pogosto tudi v drugih rovih Postojnske
jame. Pol metra do en meter viSe od sedanjih tal zasledimo na strmi
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desni jamski steni ostanek ‘tal nekdanje konvakuacije. Nekako 50 do
60 m od Zeleznih vrat ali pribliZzno 5 m pred drugo, bolj ozko in globlje
segajo¢o vboklino prehaja ostanek prvotnih tal v danasnja tla. Prav
na tem mestu so ostali sledovi manjSega plitvega sondiranja (glej sl. 1,
$t. 3), ki izvirajo z vso verjetnosijo $e iz dobe italijanske okupacije.
Pod razmeroma tanko povrSinsko stalagmitno skorjo sledi prav tako
tanek pas kostne brece, s sigo zalitih kosti, ki so tako mo¢no zdrob-
Ijene, da jih ni mogoce doloditi. Vendar je verjetnost zelo velika, da
gre za kostne ostanke jamskih medvedov. Kosina brec¢a leZi na glini,
ki je v mokrem stanju skoraj ¢rna, posuSena pa temno siva. V glini
ugotovimo 11 ¢, kalcijevih karbonatov in 89 % glinenih delcev, manj-
§ih od 0,05 mm. PeSéene fliSne komponente plast ne vsebuje, vendar
pa ze njena barva razodeva fliSni izvor.

Da bi fosilne Zivalske kostne ostanke zato, ker so silno fragmen-
lirani, pripisali dejavnosti ¢loveka, nimamo nobenega prepri¢ljivega
dokaza. Vsekakor pa ta najdba zaradi znatne oddaljenosti od jam-
skega vhoda spet sproZi vpraSanje, ali niso bili v pleistocenu odprti
Se drugi vhodi v Postojnsko jamo. Zanimivo je po drugi strani tudi
dejstvo, da vsaj proti koncu wiirmske poledenitve in po njej na tem
mestu razen neznatne tvorbe najbrz atlantske sige ni bilo nobene druge
sedimentacije. Zato bi tudi bila dvomljiva trditev, da se je talna flina
glina sedimentirala v wiirmu I. BrZzkone gre za starejsi sediment, ki je
bil odloZen po mlajsi erozijski fazi v zelo humidnem obdobju, ko je
izvenjamska voda sicer tekla Ze v niZjih jamskih nadstropjih, a v&asih
vendarle spet zalila Pisani rov, se tam polagoma ¢istila in zapustila
najfinejSe flisno blato. Udor plasti v tem delu rova pa je vsekakor
pripisati Sele dobi po wiirmski poledenitvi.

Iz blizine konéne postaje jamske Zeleznice

Ako se iz Pisanega rova vrnemo v glavni rov jame in se napotimo
pod orjaskim zvrnjenim kapniSkim stebrom naprej proti konéni po-
staji jamske Zeleznice (glej sl. 1, §t. 6), zagledamo takoj v zaGetnem
delu postaje (od prve kreinice bivSe enotirne proge 6—7 m napre])
kolikor toliko razgaljen profil ve&jih dimenzij. Velikanski kup flisnih
ilovic in peskov se vzpne tu vsaj 20 m visoko. Osnova mu je podorno
skalovje, pokriva pa ga tudi do pol metra debela plastovita in mocno
prepokana siga rdefkaste barve, na kateri je Se ped debela zdrava siga
bele barve. Vrh kupa leZe na sigi zakapane podorne skale in na njih
orjaski stalaktit, ki se je pri padcu od siropa zasukal in je zato na-
videzno podoben stalagmitu. Poboé&je z razpokano sigo pokritega ilov-
natega kupa se v smeri proti notranjosti jame strmo spusca in dosega
nekaj metrov naprej viSino 2,30 m nad potjo.

Na tem mestu sledi pod prepokano plos¢o sige nekoliko rdeckasta,
vendar v glavnem siva ilovica. Zanimivo je, da se njena sestava zelo
pribliZuje rde&im ilovicam, v katerih so bile na Ze v sprednjem ome-
njenih mestih odkrite tudi kosti jamskih medvedov. V vzorcu ugoto-
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vimo 11 % drobcev kalcijevih karbonatov, 8 9 pescenih flisnih zrn in
81 % gline, v peiceni komponenti sami pa 2% zrn velikosti do 1 mm
ter 98 % frakcije 0,4—0,05 mm. Ilovica je dejansko tudi tu vsebovala
nekaj nedoloé¢ljivih kostnih drobcev, ki jih je po vsej verjetnosti pri-
pisati jamskim medvedom, zlasti $e zato, ker so pri urejanju jamskih
poti v tem obmoéju nekajkrat zadeli na njihove ostanke. V iloviei smo
zasledili tudi ve¢ji kos roZenca, katerega velikost nikakor ni v skladu
z njeno zrnatostjo. Naslednji globlji sediment je izrazito {luviatilen.
Za znatnejSo progo fliSne mivke in tanko ilovnato progo sledijo proge
raznovrsine zrnatosti. Mivko sestavlja 5 % drobcev kalcijevih karbo-
natov, 58% ped&enih fli¥nih zrn in 37 % gline. V pesfenem delu je vseh
100 % zrn v velikosti 0,4—0,05 mm. Glinasto flini pesek pod njo je
precej bolj grob. Vzorec sestavlja 6% kalcijevih karbonatov, 79 %
pescenih in prodnatih fliSnih delcev in 15 % gline, v fliSnem peséenem
delu samem pa je 22 % zrn velikosti 20—1 mm, 309 velikosti 1 do
0.4 mm in 48 % velikosti 0,4—05 mm.

Ako primerjamo ves fluviatilni del profila s flisnimi sedimenti
v jamah sicer umetnega Bertarellijevega rova (glej str. 87),
vidimo, da je sestava tu in tam tako reko¢ enaka. Zato smemo veliki
kup flisnih peskov in ilovic tudi tu imeti za erodiran ostanek total-
nega zasipa jame v veliki akumulacijski fazi, o kateri smo na drugem
mestu (S. Brodar, 1952, 46 in sl.) izrazili mnenje, da jo je prisoditi
starejSemu pleistocenu, najbrZ mindelsko-riskemu interglacialu. Moéno
zasigane ostanke velikega fliSnega zasipavanja, morda deloma Ze pre-
loZene, zasledimo v obmod¢ju postaje jamske Zeleznice tudi Se na dru-
gih mestih in $e naprej ob poti v Koncertno dvorano in v Zgornji
Tartar. Pogosti pa so povsod tu tudi sledovi o posedanju jamskih tal.

Kronoloska datacija rdeckaste ilovice s kostnimi drobei je odprto
vpraSanje. Glede na podobne ilovice v bolj sprednjih delih jame bi
bilo misliti na zacetne faze wiirmskega interstadiala I/II. V tem pri-
meru bi istemu interstadialu pripadala tudi Se krovna plo$ca pre-
pokane sige. Glede na znatno debelino sige in njeno prhlost pa tudi ne
bi bila izkljugena risko-wiirmska starost tako ilovice kakor tudi sige.
Vrhnji podor je brez dvoma mnogo kasnejsi. Trda siga in stalagmiti
na razpokani sigi kakor tudi na podoru so novejSega nastanka, vendar
v glavnem iz atlantske dobe.

V obmodju konéne postaje jamske Zelezmice je nudil vpogled v
sedimentacijo $e drug zanimiv profil, ki se je pokazal leta 1956.
Uprava Postojnske jame je tedaj nameravala zgraditi 10 m pred zadnjo
kretnico bivSe enotirne proge in 9m na desno od tira manj3i akva-
rij. Prostor med mogoénimi kapniskimi oblikami in desno (vzhodno)
jamsko steno se je zdel zanj zaradi izravnano zasigane povrSine Se
prav posebno primeren. Ko so delavei v obliki kvadrata 1 X 1 m pre-
bili zgornjo do 13 cm debelo sigo, pod katero je votlo donelo, jih je
presenetila pod njo znatna praznina pakroZne oblike, s premeroma
2,00 m in 2,60 m. Plasti pod povriinsko sigo so se olitno globoko po-
sedle. Ob vsem udornem robu se je pokazal do globine 1,63 m segajo¢
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profil sig in ilovic, na dnu sredi udorine pa njihova stoZ¢asta sesu-
tina.* V profilu so se od zgoraj navzdol vrstile naslednje plasti (glej
sl. 10):

1 — Trda drobtindasto kristalasta siga, iz katere se dvigajo
manjsi stalagmiti, 13 cm.

2 — Plastovita rde¢a ilovica, z izmeni¢nimi peSc¢enimi progami,
zelo vlazna, 11 cm.

3 — Skorja sige, nekoliko plastovita, 4 cm.

4 — Mastna in mokra rdeca ilovica, 6 cm.

5 — Trda skorja sige, 4 cm.

6 — Mastna in mokra rdeca ilovica, 14 cm.

7 — Trda siga. Sredi nje proga drobljive drobtindaste sige.
Skupno 4 cm.

8 — Mokra rdeca ilovica, 6 cm.

9 — Drobljiva siga, mokra, 4 cm.

10 — Sivkasta ilovica, do 10 cm.

11 — Nateéna sigova skorja, pokrita s tanko progo drobljive in
intenzivno rdefe preperine. Sega v profilu do 1 m globoko, a je ver-
jetno Se bolj debela. Pod njo lezi vedji odlomljeni kapnik (12).

Ceprav nobena plast ne vsebuje ostankov favne in tudi sicer za
kronolosko opredelitev profila ni zanesljivih opor, smemo na osnovi
primerjave s stratigrafskimi ugotovitvami v drugih odsekih jame ven-
darle tvegati poskus take opredelitve. Da je tudi tu glavni sklop plasti
pripisati samo wiirmski poledenitvi, se zdi samo po sebi evidentno.
O temeljni sigovi skorji (11) ne vemo, ali je stalagmitnega nastanka
ali se je odloc¢ila od stropa. Zaradi njene zelo izdatne debeline se zdi
bolj upravi¢eno, &e njen nastanek prisodimo prej risko-wiirmskemu
interglacialu kot wiirmskemu interstadialu (primerjaj plast 5 pri Slo-
novi glavi). Tako bi bila naslednja sivkasta ilovica (10), o kateri ni-
mamo sestavne analize, a ji glede na barvo lahko pripiSemo znatnejSo
flisno primes, odraz humidnega prvega wiirmskega sunka. Njen ma-
terial so stropni vodni curki prenesli iz bliZnjih ostankov starega
{lisSnega zasipa (podobno plasti 4 pri Slonovi glavi). Nadaljnji kom-
pleks menjajo¢ih se rdedih ilovic in plasti sig (9 do 2) opozarja na
podobno menjave v notranji sondi Otoske jame (S. Brodar, 1951 a,
22{—225, tab. VII}, deloma pa tudi na zgornje plasti v profilih pri
Slonovi glavi, Okovani palici in zlasti za Plesno dvorano. Toda za
podrobnejso datacijo plasti posameznim fazam wiirmske poledenitve
manjkajo zadostne osnove, posebno Se, ker se nad poldrug kilometer
dale¢ v jami zmrzal v mrzlih fazah ni mogla uveljaviti in tvoriti gru-
$¢ev, Sumari¢no obsega kompleks sedimente druge polovice wiirmske
poledenitve. Da je bila ena njenih zadnjih faz moéno humidna, izpri-

* O tem zanimivem pojavu je porodal Institutu za prazgodovino ¢loveka
na univerzi v Ljubljani dr. R. Savnik, v. d. upravnika Instituta za razisko-
vanje krasa SAZU v Postojni, na kar je dr. T. Osole, asistent inStituta, dne
15. marca 1956 na kraju samem podrobno zabeleZil in narisal vse podatke
o udoru. Obema se najtopleje zahvaljujem.
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Sl 10. Udor pri konéni postaji jamske Zeleznice.
4 — talni na¢rt, B — prerez, C — sesutina. Opis plasti v besedilu.

Abb. 10. Einsturz bei der Endstation der Hohleneisenbahn.

4 — Grundriff, B — Querschnitt, ¢ — Finsturzmasse. Beschreibung der Schichten im Text.
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¢ujejo fino pescene proge v plastoviti rdeéi ilovici (2), ki izvirajo iz
razgaljenih ostankov starega fliSnega zasipa. Krovna kristalasta siga
(1), ki se je zadosii debela in neobremenjena kljub posadu obdrzala, se
Je tvorila v glavnem v atlantski dobi in Se kasneje. Udor je potem-
takem novejSega izvora.

Posedanja jamskih plasti in tal se na mnogih mestih Postojnske
jame Se zmerom nadaljujejo. Vzroki za to utegnejo biti zelo razli¢ni.
Ponekod izpodjedajo sedimente, posebno stari fliSni zasip, podtalni
jamski vodni tokovi, drugod se ru$ijo tanke skalne pregrade med jam-
skimi etazami, mogod¢i so pa tudi kombinirani vzroki. Raziskave udor-
nih pojavov bi vsekakor mogli Steti med poglavitnejSe naloge naSe
speleologije.

Sonda za Veliko goro (Kalvarijo)

Severno tik za konéno postajo jamske Zeleznice (522 m) se vzpenja
Velika gora ali Kalvarija (562 m), éez 40 m visok grié silno obseznih
dimenzij, nad katerim je $¢ 17 m do skalnega svoda. To je ogromen
podor, ki je nastal na stiku veé¢ jamskih rokavov in zaprl nadaljevanje
jame v severno smer. Na poti k Razgledis¢u (355m), ki je Ze blizu vrha,
sestopimo okrog 40 m pred njim, v viSini 553 m, preko Zelezne ograje
po vzhodnem pobodju strmo navzdol. Napredovanje otezkodajo Ze za-
sigano podorno skalovje in obilica starih odlomljenih kapnikov, na
katerih so Ze zrasli mlaj$i kapniki prav znatne velikosti. Na nekaterih
mestih opazimo tudi mlajSe podore, ki $e niso zasigani. Strop je v da-
na$njem stanju skoraj brez kapniskih tvorb, na tleh pa leze razmetani
Stevilni kapniki in debeli kosi sig razliénih starosti. Upravidena je
domneva, da ne gre za enkraten podor, temveé za skup mnogih velikih
postopnih podorov v davni preteklosti. Podlago podoru bi utegnili
tvoriti ostanki starega fliSnega zasipa.

Proti dnu poboéja, v vidini nekako 528 m, podornega gradiva po-
lagoma zmanjka. Podoba tal se spremeni. Poved&ini jih pokrivajo debele
stalagmitne skorje, iz katerih $irle mogoéni stalagmiti. Tako skorje
kakor tudi stalagmiti so prek in prek prepokani. Spranje enih in dru-
gih so neredko tudi do 25 em Siroke, njihovi robovi pa zaliti s 3—5 cm
debelo mlajSo sigo. Pojavijo se udorne kotanje. Najbolj razseina je
udorna globel na dnu (525 m), sredi razcepa v dva stranska rova,
oZjega severnega in SirSega juznega.

Severni rov je pri vstopu Se zmerom okrog 15 m Sirok, vendar se
polagoma zoZuje. Pri poligonski to¢ki CLXII (glej A. Sartori,
tab. IX) znasa njegova Sirina samo Se okoli 4 m. Tla rova se polagoma
dvigujejo. Za to, da stopamo po udornem poboéju, so med drugim
pride tudi ostanki nekdanjih jamskih tal, ki jih opazimo mestoma na
obeh stranskih stenah rova v viSini 1 do 2m nad danaSnjimi tli.

Posebno v globeli, pa tudi viSe po poboé&ju so opazni sledovi starih,
najbrZ italijanskih, plitvih poskusnih izkopov. Vendar v teh ni opaziti
nobenih posebnosti. Povod za mesto naSega sondiranja (glej sl. 1, §t.7)
je dalo Zele sludajno odkritje kanina jamskega medveda (Ursus spe-
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laeus Rosenm.). Konica zoba je Strlela iz tanke povrSinske kristalaste
sige, medtem ko je staro odlomljena korenina trdno ti¢ala v stalagmitni
skorji pod njo. Sonda leZi pribliZno sredi rova, 3m pred poligonsko
to¢ko CLXII, v vi$ini 528 m. Od danasnjega vhoda v Postojnsko jamo
je oddaljena okoli 2 km. Prav za obmodje sonde je zelo znaéilna razno-
likost jamskih tal na levi in desni strani rova. Medtem ko se pri hoji
od leve stene do sredine rova ugrezamo v fli¥no blato, se razprostirajo
po vsej desni strant moléno prepokane skorje sig in mogotne skupine

Sl. 11. Profil plasti v rovu za podorom Velike gore.

4 — kristalasta siga, B — horizont kosti jamikih_ medvedov, C — flifna glina, D — stalagmitna
skorja.

Abb. 11. Schichtprofil im Héhlengang hinter dem Versturz Velika gora.
A — Kristallsinter, B — Héhlenbirenknochenhorizont, ¢ — Flyschton, D — Stalagmitkruste.

prav tako napokanih stalagmitov, na katerih so se kasneje zopet tvo-
rili mle¢nobeli ali roZnati mlajsi stalagmiti. Meja poteka nekako po
sredini rova. Sondo smo prilagodili terenu in zato nima povsem pra-
vilne oblike pravokotnika 2,5 X 1 m. Globoka je samo 1 meter. Z daljSo
stranico pretka rov tako, da zavzema v glavnem pas fliSnega blata,
sega pa do pol metra daleé¢ tudi v stalagmitni pas (glej sl. 11).

Na horizont kostnih ostankov jamskih medvedov (B) zadenemo
v flisnem blatu (C), v katerem so raztreseni tudi le posamezni odlom-
Ijeni kapniki in kosi sig, takoj pod povrijem. Vendar gredo kosti naj-
vel le 15 em globoko. Razen razbitega kosinega drobiZa in fragmentov
cevastih kosti vsebuje horizont tudi veé celih metakarpalnih in kar-
palnih kosti ter celotno okostje medvedje Sape v sklenjenem anatom-
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skem sestavu. Glavnina kosinih ostankov je osredototena prav na
obseg sonde, ob njenih robovih jih zasledimo le $e malo ali jih sploh
zmanjka. Kostni drobir pa prehaja sklenjeno tudi v stalagmitni pas.
Na stari stalagmitni skorji (D) leZede in brecasto sprijete kostine
drobce (B) prekriva tukaj samo 2-—3 cm debela prosojna kristalasta
siga (4). Pod zgornjim flisnim blatom (C) se debela plo¥ta sige (D)
proti pricakovanju Se nadaljuje. Ped Siroko prepofena se spusca
v loku navzdol. Pod njo se pokaZe, vezana skozi prepoko, zgornjemu
flisnemu blatu povsem ustrezna, toda popolnoma sterilna spodnja
flisna glina (C).

Za nadaljnje tolmacenje profila je bistvenega pomena odgovor na
vpraSanje, ali sta flisno blato nad stalagmiino ploigo in flisSna glina
pod njo isti sediment in kako je ta nastal. Poglejmo, kaj je pokazala
analiza vzorcev. V- zgornjem fliSnem blatu nad sigo ugotovimo 12'%
kalcijevih karbonatov in 88 % glinenih delcev, ki so vsi manj$i od
0,05 mm, v spodnji flisni glini pod stalagmitno ploi¢o pa 11% kalci-
jevih karbonatov in 89 % glinenih delcev, ki so prav tako vsi manjsi
od 0,05 mm. Po popolnoma enaki sestavi sinemo torej sklepati, da med
flisSnima sedimentoma nad sigo in pod njo ni nobene razlike in sta oba
istega izvora. Ze iz ie ugotovitve pa tudi sledi, da bi fli¥no glino pod
stalagmitno plo§€o komaj mogli imeti za ostanek starega fliSnega za-
sipa iz velike akumulacijske dobe. Kajti ta je, vsaj kolikor ga poznamo
doslej, mnogo bolj grobo zrnat. Flisna glina se je sedimentirala v mirno
stoje¢i vodi, ki se je v Casu velikih voda dvignila iz nize leze¢ih jam-
skih prostorov, ko je bil prvotni flini zasip tu poveéini Ze odstranjen.
Da vodna struja vedje jakosti ne prihaja v postev, uvidimo, e pri-
merjamo sestavo fliSnega blata, ki ga sedaj odlaga narasla Pivka v
dosti zati¥nem prostoru Spodnjega Tartara. V vzorcu, ki smo ga vzeli
dobre 4m nad danasnjim normalnim nivojem Pivke, moremo ugotoviti
19 9 kalcijevih karbonatov, 26 ¢ fliSniega peska”in 55 ¢ gline. Ceprav
je tu nad polovico gline, zaznamujemo pa vendar tudi znaten delez
{lisnega peska {2 9 zrn velikosti 1—0,4mm in 98 % velikosti 0,4 do
0,05 mm), o katerem v sondi pod Veliko goro ni nobenega sledu.

Ce smo tako spoznali, da predstavlja fliSna glina (C') pod sialag-
mitno skorjo (D) in nad njo isti sediment, s¢ vprasamo, kako je raz-
loZziti, da je odloZen pod debelo stalagmitno skorjo pa tudi nad njo. Za
razlago prihajata v glavnem v postev dve moZnosti. [zkljuéeno ne bi
bilo, da je siga, ki je fli¥no glino prekrila, na udornem poboé&ju kasneje
razpokala. Zaradi sploSnega posedanja je bil tedaj del flisne gline
prav gotovo izrinjen skozi Siroke prepoke. Ceprav za posamezne raz-
poke ne smemo racunati z veljimi koli¢inami izrinjene gline, je pa
vendar upoStevati SirSe podroéje razpok in zlasti razpoke v visjih
legah, katerih izrinjeni material je izpirala od stropa kapljajoca voda
ter ga v nizjih globelih kopiéila na sigo. Za drugo moZno razlago pa
je poirebna predpostavka, da je stalagmitna ploSfa nastala na sedi-
mentu, ki je bil kasneje erodiran (take primere zasledimo v Postojnski
jami na ve¢ mestih) ali pa se je ob udoru posedel in je tako pod plosco
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sige, ki je kljub prepokanosti obvisela, nastala ve¢ja praznina. V kas-
nejsi dobi velike humidnosti so kalne vode niZjih jamskih nadstropij
tako visoko narasle, da niso zalile samo praznih prostorov pod stalag-
mitno skorjo, temved se vzdignile %e visoko ¢ez njo. Vsakokrat so od-
lagale najfinejse blato, ki je sGasoma zapolnilo praznine pod sigo in
njene razpoke ter se sedimentiralo tudi na sigi.

Naj Ze ustreza nastanek flisne gline eni ali drugi moznosti, dejstvo
je, da se jamski medved pojavi na njeni povriini, ko je bila Ze od-
lozena. Njegovi kostni ostanki so se nekoliko pogreznili v blato, na sta-
lagmitni ploséi, ki je glina ni ved prekrivala, pa so ostali na povrSini.
Tu jih je samo nekoliko pokrila najmlajsa kristalasta siga. Sicer pa je
sedimentacija, ako izvzamemo samo posamezne odkruske kapnikov in
stropnih sig, v tem globokem predelu jame popolnoma izostala.

Casovno vrednotenje profila je odvisno od naznadenih mozZnosti
sedimentacije. Debela stalagmitna skorja bo brzkone predwiirmske
starosti, pripisati jo je risko-wiirmskemu interglacialu, ¢e ni morebiti
Se starejSa. Ce je pod skorjo leZeda flisma glina starejSsa od risko-
wiirmskega interglaciala, je bila deloma preloZena nanjo v zvezi z
udornim posedanjem Sele v zacetnih fazah wiirmske poledenitve. Po
drugi varianti, ki se zdi glede na ozko omejenost sonde bolj sprejem-
Iyiva, pa se je vsa fliSna glina, tako pod sigo kakor tudi nad njo, sedi-
mentirala po rifko-wiirmskem interglacialu. Seveda sele potem, ko je
plos¢a sige zaradi udornega posedanja e prej pod njo odloZenih sedi-
mentov razpokala.V tem primeru bi vsa sedimentacija fline gline zelo
ustrezala mo¢no humidni fazi wiirma I, katere uéinki so se odrazili
v sedimentih tudi drugod v jami, na primer pri Slonovi glavi in pri
Okovani palici. Kasneje se tako globoko v notranjosti jame do konca
pleistocena niso veéd tvorili novi sedimenti. Kostni ostanki jamskega
medveda so oblezali tako rekoé na povr$ini v obdobju od konca
wiirma I do viSka wiirma III. Na fliSni glini so se le nekoliko pogrez-
nili v blato, na stalagmitnem pasu pa jih je prekrila samo tanka kri-
stalasta siga, ki se je izlodevala po vsej verjetnosti Sele v holocenu,
predvsem v atlantski dobi.

O novem najdis¢u kosti jamskih medvedov v Postojnski jami
lahko rec¢emo, da je po dosedanjih ugotovitvah najbolj oddaljeno od
jamskega vhoda. Kajti prav tako samo s sigo prekrite najdbe na po-
dornem skalovju Velike gore (Kalvarije), o katerih poroca Ze leta 1837
F. Hochenwart (S. Brodar, 1951 b, 249), so bile odkrite na juznem
pobod&ju velikega podora, ko so urejevali prve steze na Kalvarijo.

Flisni zasip v Umetnem rovu

Postojnsko jamo in Crno jamo veZze Umetni rov, imenovan tudi
Bertarellijev rov. Dolg je priblizno 500 metrov in je, kakor Ze ime
pove, umetno izvrtan v kredne sklade. Toda mna nekaterih mestih
precka naravne jame, ki so se ve¢ metrov visoko in prav do stropa
zapolnile s flisno naplavino. Za ¢asa sondiranja leta 1951 smo v eni
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teh jam, 20 m pred kartografsko tocko N (glej A. Sartori, tab. X),
ugotovili razgaljen profil tako imenovanega starega fliSnega zasipa, ki
ga v sprednjem vefkrat omenjamo in bomo o njem podrobneje raz-
pravljali Se v zakljuéni diskusiji. Zapolnil je v glavnem ze izdelane
jame v veliki akumulacijski fazi Se v starejSem pleistocenu. V sledeci
erozijski fazi, $e pred riSko poledenitvijo, so ga izvenjamske tekoce
vode skoraj povsem odstranile. Ohranili so se ve¢inoma samo ostanki.
V posebno ugodnih okolnosiih je le izjemoma ostal Se v prvotni legi,
tako tudi v naSem primeru prav do jamskega stropa.

V spodnjem delu profila nastopa predvsem zelo fina fli$na mivka,
pomesana z glino. Vmes opazimo tudi dve po 2cm debeli rde€kasti
glineni progi, ki ju lo& 3 cm debela mivka. V zgornjem delu pa je
flisna mivka dosti bolj groba, toda manj glinasta. V vzorcu spodnje
{liSne mivke ugotovimo 8 % v solni kislini raztopnih kalcijevih karbo-
natov, 62'9% pescenih flisnih zrn in 30 % glinastih delcev. Pe3éeni del
sam vsebuje 1 % zrn velikosti 3-—1 mm, 29 % zrn velikosti 1—0,4 mm
ter 70% zrn velikosti 0,4—0,05 mm. Nasprotno pa belezimo v vzorcu
zgornje grobe fliSne mivke 6 % kalcijevih karbonatov, 80 % pescenih
flisnih zrn in samo 14'% gline. V pe3¢enem delu je 69'% zrn velikost
3—1mm, 17 % jih pripada frakeciji 1—0,4 mm, Se nadaljnjih 14'% pa
frakciji 0,4—0,05 mm.

Isti profil je preuceval kasneje tudi R. Gospodari& (1963, 7—S8,
sl. 2 in 3). Njegove krivulje zrnavosti naplavljenih peskov, izvirajoéih
iz flisnih peScenjakov in laporjev, se v bistvu ujemajo z nadimi ugo-
tovitvami.

Sonda I in sonda II v Imenski jami

PribliZzno 100 m od glavnega vhoda v Péstojnsko jamo stopime ali
se pripeljemo z jamsko Zeleznico v Veliko dvorano, ki jo do prepadne
stene in vstopa v tako imenovano novo jamo, kjer so bila opravljena
vsa spredaj obravnavana sondiranja, premosti ez Pivko razpeti dolgi
Zelezni most. Toda $e pred njim, pri kretnici za vstopom v Veliko dvo-
rano, se odcepi na levo in po stopnicah navzdol pot v Imensko jamo
(Rov starih podpisov), v vimesno jamsko nadstropje med »Novo« jamo
in dnom, po katerem tee danainja Pivka. Ta del Postojnske jame so
obiskovali Ze v srednjem veku, o ¢emer pri¢ajo posameznt podpisi na
stenah iz 13. do 15. stoletja. Posebno pogosti pa so bili obiski Se potem
prav do leta 1818, ko so odkrili »Novo« jamo, ki jo od takrat turisti¢no
izkori8amo. Nekje v Imenski jami je F. Hochenwart baje Ze leta
1816 odkril s sigo zakapane dele &loveskega okostja (S. Brodar
1951 b, 248—249), medtem ko o najdbah Zivalskih ostankov iz te jame
tudi e kasneje ni nobenih poro¢il. Da bi spoznali v tem rovu Postojn-
ske jame odloZene sedimente in ugotovili, ali vsebujejo pleistocensko
favno ter morebiti celo paleolitske sledove, smo leta 1951 sondirali. r
dveh mestih (glej sl. 1, §t. 8).

Za izkop sonde I smo se odloéili pri poligonski toéki E” (519 m),
v zraéni &rti okrog 55 m od vstopa v Veliko dvorano (glef A. Sartori.
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tab. I). Sonda z obsegom 1,67 X 1,40 m meji na levo (zahodno) steno
rova. V globini 1 m zadene na apnendevo skalno osnovo. V profilu
(glej sl. 12) moremo razlikovati od zgoraj navzdol v glavnem samo tri
plasti, in sicer so to:

1 — Mastna sivkasta ilovica, ki je proti jamski steni zmerom bolj
debela (23—77 cm). Prav tu se tudi moéno pomesa z apnendéevim gru-
$¢em, katerega ostri robovi so nekoliko omiljeni. Pri dnu, Ze blizu jam-

E
-

]

1

<
8O S\

~ .

,/// ; '. d v///

$' 'g 'Z

3

& 0 0.5 o

Sl. 12. Profil plasti iz sonde I v Imenski jami. Pojasnila v besedilu. —
Abb. 12. Schichtprofil aus der Sonde I im Hohlengang Imenska jama. Erkld-
rung im Text.

ske stene, vsebuje precej kostnih ostankov jamskih medvedov (Ursus
spelaeus Rosenm.). Ilovico sestavlja 22'9, drobcev kalcijevih karbo-
natov, 10 % peséenih flisnih delcev in 68 9% gline, sam pesceni del pa
vsebuje 6 % fliSnih zrn frakcije 4—1 mm, 31% frakcije 1—0,4 mm in
63.9% frakcije 0,4—0,05 mm.

2 — Rdede rjava, precej suha ilovica, v kateri so raztresem samo
posamezni plosdasti odlomki sig in odkruski apnenca. Poprecno ]e
45 cm debela, ob jamski steni pa se stanjSa do 10 cm. Tu leZi v njeni
7gornji meji mnogo kosti jamskih medvedov (Ursus spelacus Rosenm.).
V vzorcu ilovice same je 15 % kalcijevih karbonatov, 37 9% pescenih
flisnih zrn in 48 % gline, v peS¢enem delu pa ugotovimo 3% zrn velikosti
3—1 mm, 32 % velikosti 1—0,4 mm ter 65 9 velikosti 0,4—0,05 mm. Po
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barvi ilovice sode¢, prevladuje v glinastem delu vsekakor paravtoh-
tona rdeca glina.

3 — Precej glinasta fliSna mivka zelenkaste barve, preprezena z
rjavimi in érne rjavimi manganiziranimi progami, debela 10 cm. Se-
stavlja jo 6 9 kalcijevih karbonatov, 35 % peSéenih flisnih delcev in
59 % gline. V pei¢enem flisnem delu pa zaznamujemo 49 zrn veli-
kosti 3—1 mm, 39 ¢ velikosti 1—0.4mm ter 57 % velikosti 0,4—0,05 mm.

Osnove za kronolosko tolmacenje profila so sicer le picle, vendar
dopusdéajo poskus opredelitve v Sirokem obrisu. Flisna mivka (3) lezi
na dokaj vodoravnih, le nekoliko valovitih tleh vodnega korita. Uginek
nekdanjega jakega vodnega toka izpri¢uje tudi v jamsko steno vdol-
beni zleb. Toda povsem odprto je vprasanje, kdaj se je mivka sedi-
mentirala. Popolnoma izkljuc¢eno ne bi bilo, da gre za erodiran ostanek
starega fliSnega zasipa iz velike staropleistocenske akumulacijske
dobe. Po drugi sirani pa je misliti tudi na mnogo kasnej$o presedimen-
tacijo starega zasipa, do katere bi prislo najkasneje v wiirmu 1. Obe
vi§ji plasti pa pripadata brez pomisleka prav gotovo zadnji polede-
nitvi. 'V bistvu paravtohtono rdeée rjavo ilovico (2) je pripisati glede
na ugotovitve v drugih odsekih Postojnske jame z najveéjo verjetnostjo
wiirmskemu interstadialu I/11. Njen dokaj visoki odstotek flisnih delcev
izvira najbrz iz starega fliSnega zasipa v vi§jem jamskem nadstropju,
od koder ga je izpirala skozi ve&je razpoke prenikajota voda. Kosini
ostanki jamskih medvedov so bili odloZeni Ze na povrSino plasti. De-
loma so potonili v razmeh&anem blatu, deloma pa so Se $trleli 4z plasti,
ko jih je zacela prekrivati sivkasta, z gruSéem pomesSana ilovica (1),
katere izvor je prav tako iskati v vi§ji jamski etazi. Kopi¢enje apnen-
devih odkruikov smemo prisoditi u¢inkom zmrzali in zato se ne zdi
pogresno, ¢e plast v Sirokem smislu dodelimo wiirmu I1 in III.

Prostor za sondo II smo izbrali okreg 35 m od sonde I naprej po
rovu, in sicer med poligonsko to¢ko 26 in desnim (vzhodnim) skalnim
pobo&jem, v nadmorski visini 321 m (glej sl. 13). Ceprav je obseg sonde
1 X 1,30 m kaj skromen, moremo do Zivega skalnega dna tudi tukaj
razlikovati v glavnem samo tri plasti (glej sl. 14). To so:

1 — S tanko skorjico sige pokrita mastna sivkasta ilovica. v kateri
s0 raztreseni posamezni odkruski stropne sige; plast je debela 15 cm.

2 — Rdedkasto siva ilovica, debela od 35 do 50 cm. Daljo in vsaj
enkrat prekinjeno dobo njenega nastajanja izpri¢uje stalagmit, kate-
rega Siroko bazo ugotovimo priblizno sredi plasti (izven profila v sre-
dini sonde). ‘

3 — Glinasta fliSna mivka, debela 55 em, leZe¢a na kredni skalni
osnovi, ki se spusca proti levi (zahodni) jamski steni. Prekinja jo.
12¢em pod njeno povriino, samo 1 ecm debela skorjica sige. V vzorcu
mivke ugotovimo 6 ¢, kalcijevih karbonatov, 649 peicenih flisnih zrn
in 30 % gline, v samem peS¢enem delu pa 7 % zrn velikosti 3—1 mm,
55 9% velikosti 1—0,4mm ter 389 velikosti 0,4—0.5mm. Posebne pozor-
nosti so vredni samo v eni progi mivke ugotovljeni razprieni drobci
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lesnega oglja, ki so po strukturi izklju¢no samo iglavskega porekla.
Preiskal jih je dr. A. Sercelj, znanstveni sodelavec SAZU, za kar mu
gre najlepsa zahvala. Sestava fliSne mivke z ogljem se bistveno ne raz-
likuje. 'V njej je ugotovljenih 12 % kalcijevih karbonatov, 51 ¢ pesce-
nih flisnih delcev in 37 ¢ gline, v samem peS¢enem delu pa 29 zrn
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SL 15. Prerez Imenske jame in sonde II. — Abb. 13. Querschnitt des Hohlen-
_ ganges Imenska jama und der Sonde II.

frakcije 3—1 mm, 39 % frakcije 1—0.4mm ter 39 ¢ frakcije 0,4 do
0,05 mm.

Precej$nje soglasje zgornjih plasti s plastmi v sondi 1 je oéitno.
Vendar bi bazalno flisno mivko (3) komaj mogli imeti za preostanek
starega fliSnega zasipa. Vsekakor pa je iz njega presedimentirana in
pripada brzkone wiirmu 1. Oglje iglavcev, ki je bilo prelozeno z mivko
vred. utegne izvirati iz niti 10 m viSe leZelega nadstropja, po katerem
tete jamska Zeleznica, iz €esar bi sledilo, da se je tam takrat ali ne
predolgo pred tem kurilo. Na fliSno mivko odloZena paravtohtona
rdeckasto siva ilovica (2) ustreza rdece rjavi ilovici v sondi I. Njen sivi
barvni odtenek je pripisati nekoliko vedji mnozini flisne primesi. Raz-
meroma potasno tvorbo tega sedimenta nakazuje v plasti ugotovljeni
stalagmit. Po vsej verjetnosti gre tudi tu za sediment wiirmskega
interstadiala I/II. Za krovno sivkasto ilovico (), ki jo je izpirala iz
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Sl. 14. Profil plasti iz sonde II v lmenski jami. Pojasnila v besedilu. —
Abb. 14. Schichtprofil aus der Sonde I1I im Hohlengang Imenska jama. Erkla-
rung im Text.

visje jamske etaZze skozi razpoke prenikajo¢a voda, pa so tudi tukaj
znatilni primesani odkruski sig, ki jih je povzrocila zmrzal. Tako bo
tudi za to plast kar upravitena dommneva, da je nastajala v obdobju
wiirma IT in III.

Novo paleolitsko najdis¢ée v predoru za Biospeleolosko postajo

Ker bi bila vzporedna speljava drugega tira jamske Zeleznice od
vstopne postaje preko Velike dvorane zvezana s tehni¢nimi tezkoCami
in velikimi strogki, je nadrt predvideval zgraditev lo¢ene proge skozi
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SI. 15. Postojuska jama.
Talni naért sprednjega dela jame in predjamskega prostora.
A — paleolitska postaja pri kapniku Slonova glava; B — novo paleolitsko najdis¢e v predoru
za Biospeleolofko postajo; I — cesta Postojna—Veliki Otok, 2 — pot na Sovi¢, 3 — ploséad
pred jamsko restavracijo, 4 — stari vhod, 5§ — glavni vhod, 6 — Velika dvorana, 7 — Rov
z Biospeleolosko postajo.

Abb. 15. Postojnska jama.
Grundril} des Vorderteils der Hohle und des Vorhohlenraumes.
A4 — Paldolithstation beim Tropfstein Slonova glava (Elefantenkopf); B — Neue palédolithische
Fundstelle im Tunéll hinter der Biospeldologischen Station; I — StraBie Postojrna—Veliki Otok,
2 — Weg zum Sovi¢berg, 3 — Plattform vor der Hohlenrestauration, 4 — Alter Eingang,
5 — Haupieingang, 6 — Velika dvorana ‘(Grosﬁer Dom), 7 — Héhlengang der Biospeliologi-
schen Station.
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predor v zivi skali vzhodno od Biospeleoloske postaje in vzporedno
pridruzitev k staremu tiru Sele za kapnikom Slonova glava. Predor so
zaCeli vrtati okoli 35 m pred vzhodnim koncem ZelezniSke rampe za
upravnim in restavracijskim poslopjem (glej sl. 15). Toda nemalo prese-
neceni so brz zadeli namesto na pri¢akovano apnencevo gmoto na gru-
&Enate in ilovnate sedimente. Ko je izkop za predor, ki ga je treba v
takih okolnostih obzidati z betonskimi stenami, dosegel Ze Sesti meter,
so Sele opazili v plasteh zivalske kosti in lesno oglje. O najdbi nas je
uprava Zavoda Postojnske jame obvestila dne 28. januarja 1964, na kar
smo si isti dan popoldne ogledali najdis¢e. Brez pridrzka smo mogli
takoj ugotoviti, da pripadajo drobno razbite kosti ve¢jemu pleistocen-
skemu cervidu in delno morda tudi vrsti bovidov, dobro razloé¢ljivo pa
se je pokazala tudi ¢érna ogljena proga, tako v ¢elnem profilu kakor
tudi v profilih na obeh straneh izkopa.

V takratni delovni fazi je bil izkop skozi sedimente nekaj nad 2m
visok in dobre 3 m Sirok. V Celni kakor tudi v stranskih stenah je bilo
mogoce razlikovati zgoraj rdece ilovnate plast, pomeSano z gruscem,
spodaj pa izrazito gru$¢nat kompleks z neznatno ilovnato primesjo
iglej sk. 16). V &elnem profilu je pod rdeco ilovnato plastjo (40—50 cm)
odrezano sledil srednje debel, nekoliko s sigo sprijet grusé (25 cm).
V njegovem zgornjem delu so kostni in ogljeni drobci jasno nakazovali
kulturni horizont. Navzdol so se vrstili gruséi, in sicer nekoliko drob-
nejsi grusc z zelo skromno ilovnato primesjo (50 cm), spet bolj srednje
debel in malce s sigo sprijet grus¢ (20—30 cm) ter ponovno drobnejsi
grusd, sprijet rahlo in samo mestoma (50—60 cm do dna izkopa).

Da izkop predora precka doslej Se neznan jamski rov vecjega ob-
sega, ki je povsem zapolnjen s sedimenti, je bilo jasno na prvi pogled.
Glede na nadmorsko visino izkopnega dna (529 m) in viSino povrsja
nad jamo (okoli 535 m) mora zgornja rdece ilovnata plast (in morebiti
Se katera nad njo) zadeti na jamski strop Ze v kratki razdalji, najved
po 1—2 metrih. Spodnji gru$¢nati kompleks, pod katerim so brZkone
Se drugi sedimenti, pa se nadaljuje v neznano, verjetno znatno globino.

V &elnem profilu, tik ob levi steni izkopa, smo pri ogledu z za-
¢udenjem ugotovili vedji rov, ki je nedvomno prical, da je nekoé tu Ze
nekdo kopal. Delavei so povedali, da so ob levi strani izkopa Ze od
zaCetka ves Cas sledili sklenjenemu izkopanemu rovu. Dno rova je
80 cm nad izkopnimi tli, njegova Sirina pi¢lo 1 m, visina malo nad 1 m.
Izkopan je bil v gru$énatem kompleksu in sega z gotsko oblikovanim
lokom do rdeée ilovnate plasti (glej sl. 18). Ves izkopani material je
bil skrbno odstranjen. Na obeh stranskih stenah rova so bile dobro
vidne zgoraj omenjene plasti, zlasti tudi ogljena proga. Pripisati na-
stanek rova tekoc¢i vodi ali Zivalski dejavnosti je po vseh okolnostih
popolnoma izkljudeno. Verjetno ne pogreSimo, ¢e domnevamo, da so
Ttalijani, preden so dogradili rampo jamske Zeleznice, iskali tu blizji
vhod v rov Biospeleoloske postaje. Za¢udi nas pa, da so v sedimentih
prezrli njihovo pomembno vsebino.
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Fot. F. Habe

Sl. 16. Profil v predoru za Biospeleolosko postajo ob odkritju paleolitskega
horizonta, viSina ca. 1,60 m.
1 — rdete ilovnata, z gruS¢em pomeSana plast; 2a — paleolitski horizont v grudcu;
2b—e — grus¢nati kompleks.

Abb. 16. Profil im Tunéll hinter der Biospelidologischen Station, zur Zeit der
Entdeckung des Paliolithhorizontes aufgenommen. Profilhohe etwa 1,60 m.

I — Rotlehm, mit Kalkschutt vermischt; 2a — Paldolithhorizont im Kalkschutt; 2 b—e —
Kalkschuttkomplex
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Ce je bilo odkritje novega paleolitskega najdis¢a nakazano Ze
z razbitimi kostmi pleistocenske favne in z ogljeno progo, je najdba
prvega kamenega artefakta to v polni meri tudi potrdila. Ko smo po-
drobno pregledovali ogljeni horizont, je Ze omenjeni tovari§ Zmago
Zele zasledil v levi steni italijanskega rova in Ze dobre ped za ¢elno
steno izkopa obdelan odcepek ¢rno rjavkastega rozenca.

Zadovoljstvo ob odkritju nove paleolitske postaje v Postojuski
jami je zal kalilo grenko spoznanje, da je sistemati¢no izkopavanje
najdiiéa, ki bi zahtevalo dalj$o raziskovalno dobo in tudi znatna sred-
stva, neizvedljivo. V turisti¢ni jami, ki jo obis¢e letno Ze domala pol
milijona obiskovalcev, je moral biii drugi tir jamske Zeleznice dogra-
jen do glavne sezone. Zato so kopali predor v treh izmenah noé¢ in dan.
Potemtakem se je bilo treba zadovoljiti samo s kolikor mogoce stalnim
nadzorstvom pri nadaljnjem izkopu predora. Od 29. januarja do
11. februarja, ko so prvi¢ zadeli na Zivo apnencevo jamsko steno, pa
od Casa do Casa 3e kasneje, ko so izkop za predor zaradi betonske ob-
zidave nekoliko razsirjali, sta izmeniéno opazovala potek plasti in
njihovo vsebino dr. ing. Mitja Brodar, znanstveni sodelavec Sekcije
za arheologijo SAZU, in Rado Gospodarié, asistent InStituta za
raziskovanje krasa SAZU v Postojni. Za reSitev mnogih najdb gre za-
hvala tudi nadzorniku tehniénih del tov. Zmagu Zeletu. Na podatke
omenjenih, zlasti pa na izmerjene profile in na vzorce plasti, za kar je
poskrbel M. Brodar, pa tudi na avtopsijo se opira nadaljnji prikaz
najdisca.

Sploéno pregledno sliko sedimentov, ki jih izkop za predor pre-
reze, nudi izmerjeni preéni profil I—I" (glej sl. 17 in 18). OpiSemo jih
po vrstnem redu od zgoraj navzdol, rezultate sejalne analize in karbo-
natne vsebine posameznih plasti pa prikaZemo skupno tudi v dia-
gramih (glej sl. 19).

1 — Nekoliko grusénata, v glavnem rdege ilovnata plast, ki se
nad odkopom $e nadaljuje. V zgornjem delu je bolj sipka, v spodnjem
zgo$deno ilovnata. Vzorec plasti, iz katerega smo odstranili posamezne
najvetje kose gruSéa, vsebuje 23,7 9% apnenievega gru$¢a. Zrna, ki so
manjSa od 3mm, so vklju¢ena v 76,3 % ilovnatega dela plasti. V le-tem
ugotovimo 10,3 9, karbonatov, 3,5 9 flisnih delcev velikosti 3—0,05 mm
ter 62,5 % gline, katere zrna so manjsa od 0,05 mm. V solni kislini raz-
topnih karbonatov je v samem ilovnatem delu 13,5 %. Od ilovice obar-
vani svetlo rjavordec¢kasti kosi gruséa so sicer ostro robati, toda toliko
korodirani, da izstopajo fosili iz njihove povrine. Vedina odkruskov
ima velikost 2—6cm. V kepah ilovice je raztresenih obilo drobcev
lesnega oglja, ki so pa premajhni in preve& zdrobljeni, da bi bilo mo-
gode dolociti vrsto lesa. Vsekakor nakazujejo blizino kulturnega hori-
zonta.

2 — Pretezno grusénat kompleks, v katerem se do dna izkopa in
brzkone tudi Se precej globlje vrste skoraj ¢&isti ali nekoliko ilovnati,
sipki ali rahlo zasigani, drobnejsi in debelejsi gru$ci. Vmes se pojav-
ljajo posamezno tudi veé&ji kosi, tu in tam celo skale.
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Sl. 17. Novo paleolitsko najdisée v predoru za Biospeleolosko postajo

(pikcasto).
4 — Rov Biospeleoloske postaje; B — zasuti podaljSek rova (omejitev s prekinjeno &rtoj;
C — rampa jamske Zeleznice; D — skozi sedimente zgrajeni predor; E — cesta Postojna-—
Veliki Otok; F — pot na Sovig, levo pleistocenski vhod v jamo; I-I" in II—II" — profila.

Abb. 17. Neue paliolithische Fundstelle im Tunéil hinter der Biospeldologi-
schen Station (punktiert).

A — Hohlengang der Biospeldologischen Station; B — verschiittete Verlingerung des Hghlen-

ganges (begrenzt mit der unterbrochenen Linie}; ¢ — Rampe der Héhleneisenbahn;

D — durch die Sedimente fithrender Tunell; £ — Strafle Postojna—Veliki Otok; F — Weg

zum Soviéberg; links Hohleneingang im Pleistozin; I—I" und II—II" — Profile
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a — V splosnem bolj droben grusé kot v ilovnati plasti nad njim,
z neznatno primesjo rjavo rdeckaste ilovice. Ostro robati odkruski
apnenca so malce korodirani, nekateri tudi prevleéeni z ilovnato siga-
sto skorjico in rahlo sprijeti. V preteZni mnoZini nastopajo odkruski
velikosti 2—5 cm. Grusénatega dela, to je odkruskov do velikosti 3 mm,
ugotovimo v vzorcu kar 87,7 %. Ostalih 12,3 9, tvori ilovnati del, ki ga
sestavlja 3,8 9 karbonatov, 0,7 9% flisnih delcev velikosti 3—0,05 mm
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Sl. 18. Profil I—I' v predoru za Biospeleolosko postajo.

1 — rde&e ilovnata, z gruiem pomesana plast; 2 — plasti gru$®natega kompleksa; 2 a — pa-
leolitski horizont; B — staro izkopani rov.

Abb. 18. Profil I--1' im Tunéll hinter der Biospeloldogischen Station.

I — Rotlehm mit Kalkschutt; 2 — Schichten des Kalkschuttkomplexes; 3 — Palidolithhorizont;
R — altausgegrabener Stollen.

ter 7,8 % glinenih zrn, manj$ih od 0,05 mm. V solni kislini raztopnih
kalcijevih karbonatov zaznamujemo v ilovnatem delu 31%. V zgor-
njem delu gruséa se razprostira bolj ali manj sklenjena ogljena proga.
Ponekod se pojavljajo kar gnezda lesnega oglja, na razprSene drobce
pa naletimo povsod med gru$cem, Geprav na nekaterih mestih v znatno
manj$i mnozini. Od preiskanih 53 vzorcev oglja kaZe jasne znake bo-
rovea (Pinus) 45 drobcev. Pri 8 primerkih zaradi slabe ohranjenosti
krizig¢ strzenovih Zarkov ni mogoce razlikovati, ali gre za smreko
(Picea) oziroma macesen (Larix), ali pa bi bil bor. Opazni smolni ka-
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Pleistocenski sedimenti in paleolitska najdis¢a v Postojnski jami 45

nali vsekakor izkljuéujejo jelko (Abies).* Znadilne so med gru$éem in
ogljem raztresene Zivalske kosti, ki zaradi razbitosti na drobno one-
mogocajo ozje dolo&itve vrst. V splo$nem gre za kostne ostanke raznih
jelenov in morda tudi bovida (Bos sp.). Posebej je omeniti najdbo
vretenca zelo velikega cervida (Megaceros sp. ?). Da takrat ni manj-
kalo tudi jamskega medveda (Ursus spelacus Rosenm. et Heinroth),
izpri¢uje njegov med kostnimi ostanki drugih Zivalskih vrst odkriti
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Sl. 19. Diagrama A in B (paleolit. najdiice v predoru za Biospeleolosko postajo).

A4 — sejalna analiza (od leve proti desni v mm: > 10, 10—3, 3—0,05, <C 0,05); B — Karbo-
natna vsebina frakcije < 3 mm.

Abb. 19. Diagramme A und B (paldolithische Fundstelle im Tunell hinter der
Biospelidologischen Station).

4 -- Siebanalyse (von links nach rechts in mm: > 10, 10—3, 50,05, < 0,03); B — Karbo-
natgehalt der Fraktion <7 3 mm.

kanin. Ce Ze oglje in razbite kosti pleistocenske favne opozarjajo na
udejstvovanje ledenodobnega lovca, potrjujejo jamsko paleolitsko po-
stojanko Se bolj z njimi vred odkriti sileksi, obdelani kot artefakti pa
tudi kot odpad pri izdelovanju kamenega orodja. Grusé predstavlja
potemtakem izrazit paleolitski kulturni horizont. »

b — Skoraj ¢&ist in povsem sterilen grusé, ki se po dimenzijah
apnendevih odkruskov komaj razlikuje od zgornjega gruscéa. Le me-
stoma je rahlo sprijet s sigo. MnoZina ilovnate primesi je tako mini-
malna, da jo je komaj opaziti.

* 7a preiskavo oglja se zahvaljujem dr. A. Serclju, znanstvenemu so-
delaveu Sekcije za arheologijo SAZU. :
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¢ — Sterilen grusé, katerega apnendevi odkruski se v glavnem
ujemajo z zgornjimi gru$éi. Primes ilovice je sicer neznatna, vendar
toliksna, da jo opazimo Ze s prostimi oémi.

d — Skoraj Cist grus¢, na pogled podoben gru$éu b, vendar ves
sipek in nikjer sprijet.
e — Mestoma s sigo sprijet grusé, pomesan nekoliko z rjavo rdeé-

kasto ilovico. Pretezna mnoZina ostro robatih in le neznatno korodira-
nih apnendevih odkruskov zavzema velikost 1—3 cm, vmes pa je tudi
ve¢ debelejSih kosov. Grus$éa z zrni do 3mm ugotovimo v vzorcu
81,1 %. Ilovnati del pa sestavlja 12,3 % kalcijevih karbonatov in 0,7 %
{lisnih zrn velikosti 3—0,05 mm ter 5,9 9, glinenih delcev, manj$ih od
0,05 mm. V zgolj ilovnatem delu je v solni kislini raztopnega kalci-
jevega karbonata 65 %. Tu in tam se pojavljajo v gruséu, toda silno
poredko, posamezni neznatni fragmenti Zivalskih kosti. Pozornost pa
vzbujajo tudi vsekakor prav redki sledovi lesnega oglja. Pri podrob-
nem pregledu se je pokazalo v vzorcu gru$da 8 drobcev lesnega oglja,
ki so se drzali apnencéevih odkruskov, in 3 primerki v kepicah ilovice.
Zaradi njihove neznatnosti moremo samo domnevati, da gre za les
iglavcev. Kulturnih ostankov sicer ni, zdi se pa vendar upravideno, Ze
pridakujemo, da vsebuje tudi ta gruSé nekje v bliZini bolj zanesljive
dokaze za paleolitsko naselitev.

f — V splosnem nekoliko drobnej$i grus¢ kot zgoraj, pomesan z
neznatno mnozino rjavo rdeckaste ilovice. Prevladujejo odkruski veli-
kosti 1—4 c¢m, je pa vmes tudi veé veéjih kamnov. Ostro robati grusé
je sicer korodiran, vendar so robovi odkruskov le prav malo zaobljeni.
Tu in tam je rahlo sprijet s sigo. V vzorcu pripada gru$¢nati kompo-
nenti z zrni do 3 mm visok deleZ, 88 9%. Ilovnato komponento sestavlja
5,7 % kalcijevih karbonatov in 1,29 fli¥nih zrn velikosti 3—0,05 mm
ter 5,1% glinenih delcev, manjsih od 0,05 mm. Zgolj ilovnati del vse-
buje 47,5 % kalcijevega karbonata. Ze pri dnu profila, pi¢lo nad iz-
kopanimi tli, pod katerimi gre gru$¢ Se naprej v globino, se mestoma,
toda zelo poredko, pojavljajo kostni ostanki jamskih medvedov (Ursus
spelaeus Rosenm. et Heinroth). Tako na primer na enem mestu drug
poleg drugega fragmentirana spodnja éeljustnica in ledveno vretence.
Da so v gru$éu razireseni tudi drobci lesnega oglja, je pokazala ana-
liza vzorca. Od 11 ugotovljenih primerkov so izkazali vsi les iglavcev.
Na blizino gru$éu pripadajodega kulturnega horizonta opozarja tudi
v vzorcu odkriti drobec sileksa.

V preénem profilu I—1I" je skromen nagib sedimentov od desne
jugovzhodne stene izkopa k levi severozahodni steni dobro zaznaven.
Ko smo primerjali njihove visine pred profilom v obeh stranskih ste-
nah izkopa, se je izkazalo. da so plasti visele prav tako 7e od zadetka
predora. Kulturni horizont 2 a leZi na levi strani povsod nekoliko nize
kakor na desni. Brz za izmerjenim profilom pa postaja nagib bolj
strm. Okrog 5m za njim visi kulturni horizont Ze tako mo&no, da se
v razdalji pi¢lih 4 metrov poniza od desne proti levi steni izkopa Ze
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za 1 meter. Sedimenti se v smeri predora tudi dvigajo. Kulturni hori-
zont 2 a, ki lezi v za¢etnem delu predora okrog 1 m nad dnom izkopa,
ima v profilu I—I" Ze viSino 1,60—1.80 m nad njim. Dobra 2 meira
naprej doseze viS§ino 2 m, ostane nekaj nadaljnjih meirov v tej visini,
a se potem do konca, kjer zadene predor kompakini apnenec jamske
stene, nerazlo¢no niza.

Gruséem pod glavnim kulturnim horizontom 2 a, kakor jih kaze
profil I—I’, v nadaljnjem poteku do kompaktne jamske stene nikakor
ni mogoce sklenjeno slediti. Njihova debelina se menjava, videti je, kot
bi se nekateri izklinjali in vrivali drugi. Cim bliZe jamski steni, tem
bolj se manj$ajo razlike med njimi in zmerom bolj dobi ves grusénati
kompleks videz enotnosii. Rahla lokalna sprijetost gruséev, ki smo jo
ugotovili v profilu, prehaja za njim v zmerom bolj obsezne bredaste
tvorbe. Med petim in Sestim metrom za profilom je ves gru$énati kom-
pleks, vklju¢éno glavni kulturni horizont, Ze moc¢no zasigan, in sicer na
levi strani Ze prav do dna izkopa, medtem ko je desni spodnji del gru-
S¢ev Se sipek. Siga je pronicala z bliZnje jugovzhodne jamske stene
v grusé. Se blize kompaktni jamski steni, pri osmem metru za pro-
filom, je gru$¢nati kompleks v celoti Ze tako trdno sprijet s sigo, da se
odkruski apnenca raje prekoljejo, kakor izlo¢ijo. S sigo zalita pa je
tukaj tudi Ze zgornja ilovnata plast, kolikor ji je sploh $e mogode sle-
diti, ker izginja. Nad njo se Ze v neposredni bliZini Zive jamske stene
pojavi mlaj$a plast razmeroma drobnega grusca, ki je na desni strani
izkopa sipek in nekoliko ilovnat, na levi strani pa zelo ¢&ist in malce
zlepljen. Ta plast se po vsej verjetnosti Ze dotika jamskega stropa. Ves
rov je torej popolnoma zapolnjen s sedimenti.

Iz odseka, kjer mejijo sedimenti na jamsko steno in so zacdeli vrtati
predor Ze v kompaktno skalo, izvira vedja mnoZina kostnih ostankov
pleistocenske favne. Jamski medved (Ursus spelacus Rosenm. et Hein-
roth) je razmeroma dosti redek (kanin in nekaj kosti). Ve¢ji del kosti
pripada bovidu (Bos sp.) in veliki ter manjsi vrsti jelenov (Cervidae),
posamezne pa vrsti konja (Equus sp.) in najbrZ volka {Canis lupus ?).
Znadilna je razbitost kosti. Se prav posebno so fragmentirane cevaste
kosti. Med ve&jimi fragmenti zaznamujemo podol’ne in prefne pre-
lome, najved pa je drobnih trsk. Od nekaterih metakarpalnih in meta-
tarzalnih kosti cervidov in bovida so ohranjeni samo sklepni konci.
Neposkodovana sta falang konja in petnica volka (?). Zobje so redki,
razen kanina jamskega medveda smo nasli samo $e molar bovida in
razbit premolar cervida. Precej plo$¢nat fragment rogovja pripada
vedji vrsti jelena. Mnogo kostnih fragmentov so vsestransko obglodali
glodalci. Posamezni so delno oZgani ali se jih drZe drobci lesnega oglja.
V konkavni votlini nekega cevastega fragmenta se je ohranilo nekoliko
pepela. Po vseh teh znakih ne more biti nobenega dvoma, da gre za
ostanke lovskega plena, teZja pa je odloéditev, kateri plasti jih je pri-
deliti. Ker so sedimenti, kot Ze receno, v bliZini jamske stene brecasti,
je meja med gruS¢énatim kompleksom in nad njim leZeco rdeco ilovnato
plastjo zelo nerazlotna. Ce upostevamo, da je gru$énati glavni kulturni
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horizont tik pod rdege ilovnato plastjo, bi kostni inventar lahko pri-
padal eni ali drugi plasti. Glavnemu kulturnemu horizontu pri vrhu
gru$énatega kompleksa bi uiegnile pripadati kosti iz brede. Po drugi
strani pa ne smemo prezreti, da se pretezne mnozine kostnih ostankov
drzi rdeca ilovica, v kateri so raztreseni tudi ogljeni drobci. Tako bo
morda bolj prav, ¢e skupine pri jamski steni izkopanih kosti ne pri-
sodimo glavnemu kulturnemu horizontu, temveé& v celoti slede¢i mlajsi
poselitvi jame, ko se je Ze tvorila rdede ilovnata plast. Takemu nazi-
ranju ustreza popolnoma tudi prostorska zakljuéenost glavnega kul-
turnega horizonta, saj so bili zadnji v njem odkriti sileksi e vsaj 7m
oddaljeni od najdiséa kosti pri jamski steni.

Kakor smo uvodno Ze omenili, je izkop sedimentov za predor
jamske Zeleznice dosegel Ze Sesti meter, ko je bil v glavnem kulturnem
horizontu (plast 2 a) odkrit prvi sileks. Razsejano v vsej izkopni §irini
so sledile nadaljnje najdbe iega horizonta samo Se nekaj nad 4m na-
prej. Ko so kasneje zaradi betoniranja nekoliko razdirili izkop, so se
pokazali posamezni sileksi tudi Se na obeh straneh zadetnega dela
izkopa. Brez dvoma so torej nepouéeni delavei tudi Ze prej izvozili iz
tega odseka vel sileksov z izkopanim materialom vred. Od zadetka
predora pa nekako do enajstega metra je glavni kulturni horizont
vseboval tudi mnogo lesnega oglja, na nekaterih mestih kar zgoséeno
strnjenega, drugod samo v drobcih. Izkop je prizadel potemtakem
samo nekaj nad 40 m? naselitvenega prostora (glej sl 17). Iz njega je
ohranjenih 27 najdb kamenega orodja, neobdelanih odbitkov in od-
krugkov ter za obdelavo od drugod prinesenih surovin (sl. 20 in 21). Ta
skromnost kamenega kulturnega inventarja je seveda samo navidezna
in bi bila prav gotovo v znatni meri ovrzena, ¢e bi bilo moZno siste-
matitno izkopavanje po vseh pravilih.

Ob vsej piclosti kamenih kulturnih ostankov je vendar znac&ilna
velika raznovrstnost za obdelavo izbranih kamenin. Vse so izven-
jamskega izvora. Priblizno peti del inventarja sestavljajo najdbe, ki
izvirajo od prodnikov sekundarnih flisnih naplavin Pivske kotline
(n. pr. Crnega potoka in drugod). V vseh primerih gre za roZence. Dva
primerka je pripisati zelenkasto sivemu, delno tudi svetlo rjavemu,
plastovitemu roZencu, po enega pa temno sivemu, marmoriranemu in
svetlo rjavo patiniranemu roZencu. Vedina najdb pa pripada gomo-
ljem raznih sileksov, ki jih- voda ni transportirala. Stiri ali pet pri-
merkov iz ¢rnega kresilnika prisodimo lahko istemu gomolju. Iz manjse
grude sprijetega grusca izvira Sest sivo belo patiniranih kosov, ki jih
je prav tako pripisati istemu gomolju. Vsaj dvema zelo podobnima
gomoljema pripadajo Stirje primerki in spet najmanj dvema gomo-
Jjema je prisoditi e nadaljnjih sedem belkasto temnosivo patiniranih
sileksov. Primarno leZisée uporabljenih gomoljev ni znano, iz bliZnje
okolice prav gotovo niso, pa¢ pa morebiti celo iz veéjih daljav.

Ostanki mati¢ne skorje so zaznavni tako na kosih iz prodniskih
rozencev kakor tudi v ve¢ji ali manjsi debelini na mnogih drugih sile-
ksih. Bolj ali manj patinirani so brez izjeme vsi primerki, v znatnejsi
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meri zlasti odbitki od gomoljev sivega sileksa. Na teh je barva patine
motno bela.

V inventarju zaznamujemo razen povsem neizrabljenega roZence-
vega prodnika (inv. §t. 13) samo dvoje Ze do skrajmosti izrabljenih
jeder. Zadnji odbitki od jedrastega kosa motno belosivo patiniranega
sileksa (sl. 20, inv. $i. 10} Ze niso dosti presegli dolZzine centimetra, a
tudi jedro iz prodniskega roZenca (sl. 21, inv. §t. 19), na katerem se
poznajo na ventralni strani negativi ve¢jih Sirokih odbitkov, je Ze
toliko stanjSano, da nadaljnja izraba ni bila ved mogoca. Kakor vse
kaZe, za izdelovanje artefaktov kolickaj primernega materiala ni bilo
na pretek. Jedra iz roZenca brikone prav zato niso zavrgli. Uporab-
ljati ga je bilo mogode e naprej kot orodje z dvojno funkcijo. Dorzalni
rob je na dveh mestih podoben praskalu, delno pa so ga mogli upo-
rabiti tudi kot strgalo. Ali je bilo obrobje jedra prirejeno v ta namen
Sele naknadno, je dvomljivo. Izkljufeno bi namre¢ ne bilo, da pred-
stavljajo retuse obeh praskal in strgalnega roba samo zadnje sledove
Ze vnaprej za odbijanje prepariranega jedra.

Ves nadaljnji inventar sestavljajo maloStevilni artefakti, odbitki
in odcepki ter odlomki in odkrugki. Med dovriene izrazite artefakte
je Steti konidasto strgalo s konveksnim delovnim robom (sl 20, inv.
&t. 20), ki vsaj po videzu v doloeni orientaciji spominja tudi na ro¢no
konico. Gre za Sirok odbitek temno sivega sileksa, ki je po vsej po-
vriini in domala skoz in skoz motno sivobelo patiniran. Os odbitka
oklepa z dorzalnim osrednjim grebenom posevni kot, prav tako se
stikata v posevnem kotu tudi robova ob obeh straneh osrednjega gre-
bena. Udarni ploskvi nasproti leZeé¢i delovni rob je stopnjevito retu-
diran skoraj po vsej dolZini. Za dorzalno stran je tudi znadilna plo-
skovna retusa vsega bazalnega dela. Sicer gladka ventralna ploskev je
ob debulici izbita. 7 gladko udarno ploskvijo oklepa kot, ki je nekoliko
vedji od 90°. Domala pravokoino se kriZata tudi os nastanka in os
udarne ploskve. Da je bil artefakt izdelan v jami prav na mestu, kjer
je leZal, izpri¢ujejo iveri iz enakega sileksa (inv. §t. 21—253), odkrite
z njim vred v pest debeli kepi gruicevega sprimka. Dosti bolj pre-
prosto je konveksno strgalo, prirejeno na Sirokem krhljastem obrob-
nem odbitku iz rozenca (sl. 20, inv. $t. 2). Skoraj vso dorzalno stran
pokriva Se mati¢na skorja prodnika. Na udarni ploskvi so vidne
naknadne retuSe, z ozko dolgo retuso je malce omiljena tudi izboklina
bulbusa. Ventralno je drobno retusiran tudi nekoliko nazob¢ani kon-
veksni delovni rob. Spet na rofno konico spominja Sirok odbitek iz
érnega kresilnika, Geprav gre dejansko samo za konidasto ostrokotno
strgalo z ravnim delovnim robom (sl. 20, inv. §t.1). Ta prehaja na enem
koncu v skromno praskalce, na drugem pa v vsekakor namerno kot
ogelno vbadalce (?} oblikovano konico. Medtem ko je strgalni rob
drobno retuSiran na dorzalni sirani, presko€i retuSa takoj za konico
na ventralno siran. Udarna ploskev je gladka in oklepa s prav tako
gladko ventralno ploskvijo kot okrog 120°. Od istega kresilnika izvira
rahlo konkavno sirgalo pravokotniske oblike (sl. 21, inv. §t. 14). Na
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Sl. 20. Paleolitska kamena industrija iz predora za Biospeleolosko postajo
v Postojnski jami. Nar. vel. — Abb. 20. Paliolithische Steinindustrie aus dem
Tunell hinter der Biospeldologischen Station in der Postojnska jama. Nat. Gr.




Sl. 21. Paleolitska kamena industrija iz predora za Biospeleolosko postajo v
Postojnski jami. Nar. vel. — Abb. 21. Paldolithische Steinindustrie aus dem
Tunell hinter der Biospelidologischen Station in der Postojnska jama. Nat. Gr.
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dorzalni strani bazalno izretusirani delovni rob se konca s konico, ki
ji terminalno leZi nasproti konica desnega roba. Med konicama levega
stranskega roba je opaziti rabne retuse. Gladka udarna ploskev oklepa
z osjo odbitka kot 90°, z ventralno ploskvijo pa okrog 120°. V nadalj-
njem motno sivobelo patiniranem Sirokem odbitku vidimo spet kon-
veksno strgalo {(sl. 20, inv. §t. 9). Medtem ko je njegova dorzalna stran
skoraj gladka in le plitvo poglobljena, je podolZni, desnemu robu
primaknjeni greben na ventralni strani prav izrazit. Drobno retusiran
je na ventralni strani ves levi rob, konkavni desni pa naravno denti-
kuliran. Kot med osjo strgala (odbitka) in nekoliko retuSirano udarno
ploskvijo je poSeven, kot med ventralno in udarno ploskvijo pa nekaj
velji od 90°. V terminalni naravni izjedi je gomoljeva mati¢na skorja
fe ohranjena. Da je bil fragmentirani Siroki odcepek iz ¢rnega kresil-
nika (sl. 21, inv. &t. 16) v rabi, razodevajo razen manjse izjede tudi
strme rabne retu3e vsega ohranjenega delovnega roba. Tudi pri tem
odcepku je kot med ventralno in udarno ploskvijo znaino veéji od
60°. Na ozka rezila samo spominja robni odbitek belosivo patiniranega
sileksa brez posebnih retus (sl 20, inv. $t.5). Ostanki matiéne skorje
gomolja so se ohranili tako na njegovem terminalnem kakor tudi na
bazalnem koncu. Kot med udarno in ventralno ploskvijo je spet veéji
od 90°. Razen manj$ih Sirokih luskastih odcepkov (inv. §t.3, 7, 8, 12
in 23), ki so odpadli pri lu$éenju gomoljev in retuSiranju artefaktov,
je posebej omeniti nekoliko fragmentirani in brez dvoma rabljeni vedji
odcepek (sl. 21, inv. $t. 27). Na njegovi dorzalni strani opazimo retuse
ik ob udarni ploskvi in po levem robu, ki se je koncal najbrZ s konico.
Dokaz, da je bil izrabljen tudi odpad, vidimo v mikrolitskem lamelar-
nem odcepku iz motno sivobelo patiniranega sileksa (sl. 21, inv. §t. 17).
Njegovo terminalno konico so z retuSami naknadno zaostrili, desni
stranski rob pa dentikulirali. Zaradi popolnosti omenimo konéno Se
4 odlomke sileksov (inv. 3t. 4, 6, 18 in 26) ter 6 odkruskov (inv. §t. 11,
15, 21, 22, 24 in 25).

V naslednjem seznamu celotnega kamenega inventarja navajamo
poleg inventarne Stevilke znadaj in material najdb ter v milimetrih
zapored njihovo dolZino, Sirino in visino ali debelino.

Inv. §t. 1. Ostrokotno ravno sirgalo. Clactonienski odbitek. Crn kresilnik. Iz-
mera glede na os odbitka 233:259:6.9;: po funkeciji 30.1:242:69.
(SL. 20;: 1.)

Inv. §t. 2. Krhljasto konveksno strgalo. Zelenkasto siv in svetlo rjav roZenec.
Izmera glede na os odbitka 385 :25.3 :8.2; po funkciji 433 :264 :8.2.

(SL. 20: 2)
Inv.8t. 5. Luskast Sirok odcepek. Belkasto sivo patiniran sileks. 143:215:
5.5,

Inv. 5t. 4. Odlomek. Belkasto sivo patiniran sileks. 9.8 : 15.6 : 4.3.

Inv. §t. 5. Clactonienski robni odbitek, navidezno podoben ozkemu rezilu.
Belkasto sivo patiniran sileks. 42,3 : 13,6 : 7.9. (S1.20: 5.)

Inv. &t 6. Odlomek. Sivobelo patiniran sileks. 20,5 :19.9 : 7,5. (S1. 21; 6.)
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Inv. §t. 7. Luskast Sirok odcepek. Sivo patiniran sileks. 18,9 : 15,9 : 2,5.

Inv. §t. 8. Luskast Sirok odcepek. Marmoriran rozZenec. 10,0 : 13,3 : 1.4.

Inv. 5t. 9. Konveksno strgalo. Clactonienski odbitek. Sivobelo patiniran sileks.
28,2 : 24.1 : 6,2. (SL 20; 9.)

Inv. $t. 10. Ostanek jedra. Sivobelo patiniran sileks. 35,2 :53.9 : 19.7. (S 20:
10.)

Inv. §t. 11. Odkrusek. Sivobelo patiniran sileks. 23,3 : 19,5 : 14,9.

Inv. §t. 12. Luskast Sirok odcepek. Siv progast rozenec. 11.2 : 20,5 : 2,2.

Inv. §t. 13. Neizrabljen prodnik. Svetlo rjavo patiniran roZenec. 34.0 : 30,3 :
34.0.

Inv. §t. 14. Rahlo konkawvno strgalo. Clactonienski odbitek. Crn kresilnik.
20,9 :24,8:7,7. (SL. 21; 14.)

Inv. §t. 15. Odkrusek. Crn kresilnik. 18,3 : 9,8 : 15.6.

Inv. §t. 16. Luskast Sirok clactonienski odcepek, fragmentiran, z rabno retuso.
Crn kresilnik. 23,0 : 18,0 : 4,7. (S1.21; 16.)

Inv. 5t. 17. Konic¢ast lamelaren odcepek, retu$iran mikrolit. Belkasto sivo pati-
niran sileks. 19,9 : 11,2 : 2,7. (SL. 21; 17.)

Inv. 5t. 18. Odlomek. Belkasto sivo patiniran sileks. 16.8 : 12,6 : 3,5,

Inv. §t. 19. Jedro, izrabljeno morda Se kot praskalo in strgalo. Temno siv ro-
yenec. 49.8 : 50,4 : 16,5. (SL 21; 19.)

Inv. 5t. 20. Konicasto konveksno strgalo. Clactonienski odbitek. Sivobelo pati-
niran sileks. 25,0 : 37,5 : 11,0. (S1. 20; 20.)

Inv. §t. 21. Odkrusek. Sivobelo patiniran sileks. 24.4 : 16.8 : 84.

Inv. §t. 22. Odkrusek. Sivobelo patiniran sileks. 14.4 : 12,6 : 4.6,

Inv. §t. 23. Sirok luskast odcepek. Sivobelo patiniran sileks. 10.4 : 17.8 : 5.1.

Inv. 5t. 24. Odkrusek. Sivobelo patiniran sileks. 7,2:8,9 : 1,4,

Inv. §t. 25. Odkrusek. Sivobelo patiniran sileks. 11,8 : 4.5 : 2.1.

inv. §t. 26. Odlomek. Belkasto sivo patiniran sileks. 12.8 : 125 : 3.6.

inv. §t. 27. RetuSiran odcepek. Belkasto sivo patiniran sileks. 24.6:29.5 : 4.8.
(SL.21; 27)

Vrednotenje kulturne pripadnosti obravnavanega glavnega kultur-
nega horizontia s statisti¢nimi metodami bi bilo zaradi prepiélih ostan-
kov kamene industrije precej jalovo pocetje. Kljub vsemu pa je izpo-
vedna mo¢ ostaline, ne samo izrazitih artefaktov, temveé z vsem
odpadom vred, tolik$na, da je mo¢ izraziti mnenje o pripadajodi
kulturni stopnji. Popoln izostanek ozkih dolgih rezil in vseh drugih
mlajSepleistocenskih elementov je vsekakor nadvse znacilen. Tako
nobena stopnja mlajSega paleolitika ne prihaja v poStev. Po drugi
strani pa so med sicer maloStevilnimi izrazitimi artefakti zastopana
tako reko¢ izklju¢no samo strgala raznih tipov, ki so za moustériensko
kulturno stopnjo naravnost tipi¢na. Ce se dvojica teh strgal oblikovno
ze mo¢no pribliZuje moustérienskim roénim konicam, je sploini mou-
stérienski znacaj industrije s tem Se bolj poudarjen. Povsem v skladu
z njim so dosledno samo Siroki odbitki in odcepki, tudi najmanjsi,
uporabljeni ali ne. Razmeroma pogostni clactonienski odbitki niso
v raznih moustérienskib pa tudi Se kasnej$ih industrijah nobena red-

Acta carsologica IV, 1966 107



54 Sretko Brodar

[

kost. Pojavljajo se pri nas (razen Se v drugih najdis¢ih v ve¢ hori-
zontih tudi v Betalovem spodmeolu) pa tudi drugod, na primer v indu-
striji iz jame Repolust pri Peggauu na Stajerskem, kjer sre¢amo
tudi na$im nepravim rofnim konicam zelo podobne ro¢ne konice
(M. Mottl, 1951, tab. II, 12, tab. V, 43). Na levalloisko tehniko bi
morda opozarjalo vnaprej za odbijanje pripravljeno jedro, toda izra-
zito fasetiranih udarnih ploskev nismo zasledili na odbitkih v nobenem
primeru.

Za oZjo opredelitev v okviru moustériena se naslonimo na strati-
grafsko lego kulturnega horizonta in primerjavo z datiranimi podob-
nimi najdbami iz bliznjih paleolitskih postaj. Zelo podobno, vendar
neprimerno bogatej$o kameno industrijo poznamo iz zgornjih plasti
1V. horizonta v Betalovem spodmolu. Tamkajsnjo v dveh ali treh
stratumih nastopajoto tako imenovano D industrijo moremo brez pri-
drzka primerjati z naSo industrijo. Ne glede na tipolo$ko sorodnost,
s poudarkom na strgalih, Ze splosna dokaj skromna velikost artefaktov
in odbitkov povsem ustreza, a tudi v izbiri obdelovalnega materiala so
precej$nje vezi, saj se pojavi sicer redki ¢rni kresilnik tu kakor tam.
Po splofnem vtisu in v popolnem skladu z geolo$kim tolmadenjem, po
katerem pripadajo zgornje plasti IV. horizonta Ze zelo konénim fazam
wiirmskega poledenitvenega sunka I, smo tamkaj¥njo moustéroidno D
industrijo prisodili kon¢nemu moustérienu (S. Brodar, 1956, 741,
742). Prav tako se zdi v Parski golobini Se najbolj sorodna moustéro-
idna kamena industrija v plasti 5, ki jo F. Osole (1961, 481) tudi pri-
merja z D industrijo Betalovega spodmola in ¢asovno prisoja koncu
druge polovice wiirma I (isti, 1961, 487). Ce potemtakem narekuje Ze
sama primerjava kulturnih ostankov, da pridelimo kameno industrijo
iz predora za BiospeleoloSko postajo finalnemu moustérienu, je po
drugi strani za to merodajna tudi pribliZno enaka starost sedimentov,
iz katerih najdbe izvirajo. Tudi tukaj leZzi moustérienska industrija Ze
v vrhnjem delu krioklasti¢nega gru$¢natega kompleksa (2 a), ki ga
smemo po stratigrafski situaciji imeti za efekt wiirmskega sunka I, na
meji k rdeceilovnati plasti 1, o kateri glede na sestavo in vsebino ni
dvomiti, da se je odlagala v wiirmskem interstadiala T/I1.

Pri izkopu v predoru za Biospeleolosko postajo so se pokazali,
kakor smo omenili Ze spredaj, razen horizonta finalnega moustériena
tudi Se sledovi starej§ih in mlajSih paleolitskih jamskih obiskovalcev.
Pri dnu wiirmu I prisojenega gru$¢énatega kompleksa, ki pa v celoti Se
ni izkopan, izdaja v plasti 2f z lesnim ogljem in kostnimi fragmenti
jamskih medvedov odkriti drobec sileksa horizont starejSega, brzkone
ze razvitega moustériena. Nekoliko mlajsi, vendar $e zmerom starejsi
od finalnega moustériena je horizont, ki ga v srednjem delu istega
kompleksa, v gru$¢nati progi 2 e nakazuje raztreseno oglje. S tema
horizontoma utegnejo imeti zvezo tudi malo$tevilni netipi¢ni, toda vse-
kakor moustérienski odbitki iz vrhnjega dela plasti 4 pri Slonovi
glavi. Grusé, v katerem so lezali ti odbitki, se je odlagal v najbliZjem
sosedstvu tamkajsnjega najdiséa Se pred zadnjimi fazami wiirma I,
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presedimentiral pa se je z odbitki vred konec wiirma I ali celo, ker se
z njim Ze mesa rdeca ilovica, Sele v slededem interstadialu I/1I. Upra-
vienost domnevane zveze se bo $e bolj pokazala, ko bomo v nadalj-
njem videli, da je bil dostop do Slonove glave najkrajsi in najlaZji
prav preko najdiSéa v predoru za Biospeleolosko postajo.

V obmod&ju predora za Biospeleolo§ko postajo pa so se paleolitski
lovei ustavili tudi Se po finalnem moustérienu. Ceprav kulturni izdelki
v omenjenem izkopnem odseku manjkajo, so prie za to razbite kosti
mlajSepleistocenske favne in zlasti Se sledovi kuri¢ v rdeceilovnati,
wiirmskemu interstadialu I/II pripadajoéi plasti 1. Njihove oZje kul-
turne pripadnosti sicer ne moremo doloditi, glede na stratigrafsko
datacijo plasti pa je upravifena domneva, da gre za sledove lovcev ze
mlajSega paleolitika, ki so Se kasneje, po vsej verjetnosti v wiirmu 1I,
preko najdisca za Biospeleolo$ko postajo spet prodrli do Slonove glave
(plast 2).

Ugotovljeni horizonti, ki navzoénost ledenodobnega ¢loveka ne-
dvomno izpri¢ujejo, so bili spofetka povsem zagonetni, ker po danas-
njih jamskih razmerah dostop do najdisa od nikoder ni bil mogod.
Premotriti je zato treba moznosti vstopa v kasneje s sedimenti popol-
noma zatrpani jamski prostor.

Po vsem Ze spredaj povedanem je evidentno, da prereze umetni
predor s sedimenti povsem izpolnjeno jamsko evakuacijo. Severo-
zahodno in jugovzhodno od predora se sedimenti Se nadaljujejo in z
njimi vred tudi naznadeni kulturni horizonti. Posebno glavni kulturni
horizont Se dale¢ ni izérpan in ima prav gotovo Se znatno vedji obseg,
ugotovljeni sledovi starejsih poselitev in tudi zadnje mlajSe poselitve
pa utegnejo imeti vedjo koncentracijo bodisi nekje severno bodisi
juzno od izkopanega predora. Po okolnostih, ki jih ngrekuje talni
naért Postojnske jame (glej sl. 15 in 17), je zveza z jamskim rovom
Biospeleoloske postaje nadvse o¢itna. Ta je bil prvotno dosti bolj Sirok
in je segal tudi znatno dalj na jug. Ko se je kasneje zapolnjeval s sedi-
menti, so ti kon¢no dosegli nizko segajoco stropno gubo. Tako sta na-
stali dve loc¢eni konvakuaciji, ki sta se polnili $e naprej. Vzhodna se
je sGasoma povsem zatrpala s sedimenti, skozi katere gre sedanji
umetni predor. Ko so Italijani gradili Zelezni§ko rampo, so na te sedi-
mente prav gotovo zadeli in jih odkopali, niso pa opazili njihove
paleolitske vsebine. Tako je sedaj razumljiva neposredna zveza med
leta 1951 spoznanim paleolitskim najdis¢em pri Slonovi glavi in novo
odkritim najdi$¢em v predoru. Pot od novega najdi¢a proti severu
skozi Biospeleolosko postajo do Slonove glave je bila razmeroma
kratka, saj je tamkaj$nje najdisce dosegla v zraéni ¢rii Ze po 135 m.
Ob tem spoznanju pa se je treba vprasati, ali so ledenodobni lovei
hodili po tej poti od Slonove glave k novemu najdi$¢u v predoru ali
obratno. Splo¥no pa tudi, kje je bil vhod v Postojnsko jamo za Casa
pleistocena.

Srednjeveski podpisi na stenah Imenske jame izpriujejo obiske
Postojnske jame Ze pred 600—700 leti. V jamo so vstopali skozi manjSo
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vhodno odprtino, levo poleg danasnjega z velikimi Zeleznimi vrati
zaprtega glavnega vhoda, ki je bil tedaj $e ves zatrpan s sedimenti.
Takrat in $e dolgo potem je bil obiskovalcem dostopen samo tako
imenovani stari del jame, Velika dvorana in seveda tudi Imenska
jama. Nih¢e tedaj ni niti slatil, da se nad prepadno steno Velike dvo-
rane skriva obseino nadaljevanje jame. >Novoc« jamo je odkril Sele
leta 1818 jamski vodnik Luka Ce¢ iz Postojne. S pleistocenskimi na-
plavinami in zlasti z gruséi zadelani danasnji glavani vhod pa so raz-
krili e kasneje, leta 1866. Med okupacijo so Italijani zgradili poleg
upravnega poslopja Se umeten dostop k jamski Zelezniski postaji.

Oba naravna vhoda sta bila v pleistocenu vsekakor odprita. Zato
je zelo verjetno, da so unié¢ili, ko so odmasili glavni vhod, mnogo
paleolitskih sledov, ki jih takrat niso mogli prepoznati. Pleistocenski
lovci so brez dvoma prodrli tudi naprej v notranjost jame, vendar so
brez posebnih ovir lahko prili samo do Velike dvorane in v Imensko
jamo ter kvetjemu Se morda v rov podzemeljske Pivke ob zelo nizkem
stanju vode. Prehod v »Novo« jamo bi jim bil mogoé samo, & bi
preplezali visoko in strmo severno steno Velike dvorane. Izjemnega
takega podviga seveda ne moremo povsem izkljuéiti, saj je borba z na-
ravo usposobila tedanjega Gloveka za premagovanje ovir tudi v naj-
teZzjih okolis¢inah. Prav gotovo pa stalno ni plezal Cez steno, ko je
spravljal naprej v jamo les za kurjavo in nosil bodisi v jamo ali iz nje
lovski plen in druge potrebsdine. Stalen prehod ¢ez prepadno steno
ni mogo¢e prisoditi niti jamskemnu medvedn, jamski hijeni in drugim
zverem, kaj Sele parkljarjem in kopitarjem, katerih kostne ostanke je
najti Se globoko v notranjosti »Nove« jame. Zato je bilo Ze pri odkritju
paleolitskega najdis¢a pri Slonovi glavi najbolj zagonetno, od kod in
po kateri poti je ¢lovek priSel do te postojanke. Edina razlaga so bili
$e drugi neznani in najbrz Ze zasuti vhodi v Postojnsko jamo. Se bolj
perece je bilo to vpraSanje takoj ob odkritju paleolitskega najdiita
v novem predoru jamske Zeleznice. Pot preko prepadne stene Velike
dvorane do Slonove glave in nato po stranskem rovu Biospeleologke
postaje se je zdela preveé teavna in zamotana, da bi mogla ustrezati
vsakdanjim potrebam lovca. Yhod v jamo je moral biti nekje v bli-
Zini, toda kje?

Nakljuéilo se je, da lahko odgovorimo na to vprasanje. Ko sta
M. Brodar in R. Gospodari¢ nadzorovala izkop za novi predor,
sta pregledala tudi vse v posStev prihajajo¢e nadjamsko povrsje in pri
tem tudi obcestni rob krednega apnenca pred rampo jamske Zeleznice.
Dobrih 50 m pred stopniséem, ki vodi na plo$éad jamske restavra-
cije, ob cesti levo od stopnic poti na Sovi¢ sta ugotovila prekinitev
sicer sklenjenih apniskih skladov. V strmem pobo&ju nad cesto je
videti 6—10m Sirok pas brede, ki ji je mogoce slediti pribliZno do
rampe jamske Zeleznice, pokrite z zemljo (glej sl. 17 in 22). Vsaj na
zahodni strani meji razlo¢no na kompakino apnencevo steno. Oglati
kosi apnendevega grusca so trdno zlepljeni. Tik ob cesti je pri dnu
sprimka razgaljen tudi debelejsi grus¢, pomeSan z rdeckasto ilovico.
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Ze na prvi pogled se ni mogode obraniti vtisa, da gre za sedimenie
jame, katere strop se je v zaCetnem delu Ze razkrejil in razpadel. Da
so vhodi mnogih kraskih jam pomaknjeni Ze dale¢ nazaj, smo ugoto-
vili na primer pred Betalovim spodmolom pri Zagonu, vidimo pa to
tudi pred Parsko golobino pri Pivki in drugod. Posebno izrazit je ta
pojav nedale¢ od nahajaliS3¢a breCe pred vhodom v Hauptmanov
kevder. V obsegu razprostranjenosti brece je bil v pleistocenu potem-
takem tudi tukaj veéji vhod v podzemeljsko jamo, ki se je z gradivom

)

524m.n.m, E

Pivka —— [ ——— o

S1. 22. Prerez 1I—IT (gl. sl. 17).

! — rampa jamske Zeleznice; D — predor skozi sedimente; E — cesta Postojna—Veliki Otok;
G — breta, zasuti pleistocenski vhod v jame.

Abb. 22. Querschnitt II—II" (vergl. Abb.17).

€ — Rampe der Hohleneisenbakn; D — durch die Sedimente fiibrender Tunell; E — Sirage
Postojna—Veliki Otok; G — Brekzie, verschiitteter pleistoziner Hohlenemgang

razkrusenega stropa v zadnji poledenitveni fazi zaprl. Naknadno
zlepljeni grusé je prekril starejse jamske sedimente.

Ker se bre¢a mo¢no pribliza rampi jamske Zeleznice in so takrat,
ko so je gradili, Ze prerezali jamske sedimente, na kar opozarja tudi
obzidanost rampe, brez pridrzka lahko trdimo, da je tukaj skozi kas-
neje razruSeni, sedaj z breco prekriti jamski vhod vodila nekoé pot
do paleolitskega najdi¢a v umetnem predoru, od tam naprej pa skle-
njeno skozi rov Biospeleoloske postaje do Ze pred leti odkritega paleo-
litskega nahajalis¢a pri Slonovi glavi ter Se naprej po »Novi« jami na
cbe strani, tako proti Veliki gori (Kalvariji) kakor tudi proti danas-
njemu glavnemu vhodu do prepadne stene Velike dvorane. Na mestu
breée je bil v pleistocenu za ljudi in Zivali glavni vhod v Postojnsko
jamo. Noc¢emo pa s tem zanikati drugih Se moZnih vstopov, ki jih ne
poznamo, ker so zasuti. Ostanki jamskega medveda za Veliko goro
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{glej str. 85) ofitno niso bili naplavljeni, so pa vendar tudi od glav-
nega pleistocenskega vhoda okrog 2km (v zra¢ni &rti okoli 1,5 km)
oddaljeni, pri ¢emer je upo$tevati Se viSinske razlike rovov in tezke
prehode.

Paleolitski lovei so se na mestu novo zgrajenega predora zadrze-
vali zaradi neposredne bliZine pleistocenskega glavnega vhoda pri
popolni dnevni svetlobi. Ta je brez dvoma segala Se precej dale¢ na-
prej v Biospeleolosko postajo. Zivljenjski prostor je bil vsekakor zelo
obseZen. Sistemati¢no raziskovanje bi prav gotovo odkrilo bogatejse
kulturne ostanke, ne samo glavnega kulturnega horizonta, temve¢ tudi
starej$ih in mlajSega. Vendar bi bilo izkopavanje iz Biospeleoloske
postaje v smeri proti betonski steni Zelezniskega predora zaradi ve-
likih tehni¢nih teZko&¢ (izredna zasiganost v BiospeleoloSki postaji.
tezaven odvoz izkopanega materiala itd.) silno drago in zato komaj
izvedljivo. Sedimenti med predorom in Zelezni$ko rampo so pri da-
nasnjem stanju sploh nedostopni, na mestu rampe pa Ze uniceni.
Edino prostor med rampo in cesto, ki ga oznafuje breta, prihaja v
obsegu piélih 100 m? za nadaljnje paleolitsko raziskovanje se v postev.
Na tem mestu je bil za 8asa starejSih naselitev vhod v jamo, kasneje
pa, ko se je ta pomaknil Ze nazaj, neposredni predjamski prostor, ki
ga je paleolitski lovec navadno izkoristil v polni meri. Zato je verjet-
nost zelo velika, da prekriva breda tako starejSe kakor tudi mlajSe
kulturne horizonte. Ker bi se z njihovo preuditvijo poznanje doslej
dosti skromnega paleolitika turisti¢no tako pomembne Postojnske jame
brez dvoma zelo izpopolnilo, je le Zeleti, da se v bliznji bodo&nosti
razkrijejo in razi$éejo.

Sklepna diskusija

Stratigrafskih ugotovitev in opazovanj, ki smo jih dobili s sondi-
ranji in izkopavanji na raznih mestih Postojnske jame in njenega
sistema, se je nabralo Ze toliko, da v splosnem pregledu lahko pred-
o6imo in ocenimo njene sedimente. Ceprav smo Zivo skalno osnovo pri
izkopih dosegli samo v izjemnih primerih (Imenska jama), je prav
malo verjetno, da bi razen ugotovljenih sedimentov nastopali v jami
Se kateri, ki bi jih ne bilo mogoce prilagoditi doslej spoznanim.
V poglavitnih potezah je treba razlikovati alohtoni flisni zasip,
paravtohtone fline ilovice, paraviohione bolj ali manj rdede ilovice, .
aviohtone sige ter prav tako avtohtone apnencaste in sigove grusce, ki
se pojavljajo samostojno ali pa so v ve¢ji in manj$i meri primeSani
ilovicam.

Flisni zasip. Ze pred vel leti smo v razvoju kraskih jam Pivike
kotline, ki ji pripada tudi Postojnska jama, loéili in utemeljili §tiri
glavne faze (S. Brodar, 1952, 49—51 in 71—73). Povrsinske kraske
vode so vsaj ze konec mlajSega pliocena zadele odtekati v podzemlje
in ustvarjati jamske evakuacije. Globinsko erozijo so pospeSevala
znatna epirogenetska dviganja, ob zaCasnih zastojih pa se je uveljav-

112 Acta carsologica IV, 1966




Pleistocenski sedimenti in paleolitska najdiséa v Postojnski jami 59

ljala tudi bo¢na erozija, ki je v dolo¢enih nivojih Sirila evakuacije,
tvore¢ s tem drugo pod drugim lezec¢a jamska nadstropja. Po izsledkih
v Betalovem spodmolu (S. Brodar, 1956), v Otoski jami (S. Brodar,
1951 a) in tudi drugod se je globinska erozija do srednjega pleistocena
Ze priblizala nivojem, po katerih tede voda danes ali jih je ponekod
celo presegla. Za Casa dolgo trajajoce glavne erozijske faze so se v
jamskih nadstropjih prav gotovo odlozili tudi sedimenti, ki so jih pa
razni naravni &initelji Ze takrat odstranjevali v tolik§ni meri, da so
se njihovi ostanki ohranili samo izjemno in le mestoma, tako na primer
v Betalovem spodmolu nad pol metra debela kristalasta siga na stenah
in kot obloga vodnega korita (S. Brodar, 1956, 738), medtem ko v
Postojnski jami takih ostankov zaradi preplitvih izkopov za sedaj Se
ne poznamo.

Veliki erozijski fazi je sledila faza mogo¢ne akumulacije. Zaradi
tektonske dejavnosti ali iz klimatskih vzrokov, morda tudi zaradi
kombiniranega delovanja obeh in $e drugih &initeljev, se ni napolnila
s flisnimi naplavinami samo Piv$ka kotlina, temve¢ so se z njimi
polagoma zamasile tudi obrobne jamske evakuacije. Ce upostevamo,
da so bili kredni apnenci SirSega teritorija tedaj Se v znatni meri pre-
kriti s primarnimi fliSnimi sedimenti, sta razseznost in debelina flis-
nega zasipa prav lahko razumljivi. Do kam je segala zgornja meja
akumuliranih naplavin, to¢no ne vemo. V ‘Betalovem spodmolu se je
neko¢ mnogo znatnejsi fliSni zasip ohranil kot ostanek na stenskih
policah do nadmorske visine 533m (S. Brodar, 1956, 738, sl. 1).
V Otoski jami ga zaznamujemo v debelini nad 20m med 504. in
528. meirom (S. Brodar, 1951 a), medtem ko dosega v Jami brez
imena, nad delavnico uprave Postojnske jame, viSino 339 m. Ta jama
kakor tudi bliznji Hauptmanov kevder (343 m)} sta sedaj samo Se
moéno deformirana ostanka starejSih etaz postojnskega jamskega si-
stema. Vsekakor je ve& kot verjetno, da je nivo prvoinega fliSnega
zasipa presegal povsod in morda celo precej vidino 540 m. Visek aku-
mulacije je bil brzkone dosezen Se pred koncem mindelsko-riskega
interglaciala.

V naslednji mlajsi erozijski fazi, ki jo je utegnil sproziti sploSen
dvig Pivike kotline, so se teko¢e vode razmeroma naglo urezovale v
{lisni zasip. Le malo odporne fline naplavine so sproti odnaSale skozi
nekdanje jamske rove. V Betalovem spodmolu so jih erodirale do vi-
Sine 5328 m, v zati¥nih legah viSe leZecih stenskih polic pa so se; kot Ze
reéeno, ohranili njihovi ostanki. Ceprav so se s {liSnim zasipom zapol-
njena jamska nadstropja zmerom bolj izpraznjevala, je vendar v ne-
katerih oblezalo Se mnogo fliSnega gradiva, in to ne samo na policah,
temved celo v stropnih vdolbinah. Nekateri jamski rovi so ostali sploh
zatrpani, ponekod pa si je voda poiskala pod fliSnim zasipom odtodne
poti, po katerih je tekla Ze nekoé. Ker je postojnski del Pivske kotline
ob obilnih padavinah e danes Siroko poplavljen. si ni tezko predstav-
ljati boly ali manj stalnih plitvih jezer Ze za Casa velike akumulacijske:
faze kakor tudi Se potem v mlaj$i erozijski fazi. Tako tedanje okolje
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dokazujejo prepri¢ljivo ostanki povodnega konja (Hippopotamus
pentlandi H. v. Mever), ki so jih pred vec¢ kot sto leti nasli v sedimen-
tih Postojnske jame ali njene najbliZje okolice. Casovno razmeroma
kratka mlajSa erozijska faza se je zadela brzkone Sele proti koncu
mindelsko-riskega interglaciala ali najkasneje v zatetku riske polede-
nitve (I. Rakovec, 1954, 310). Od takrat so se v jamah kopic¢ili na
ostankih erodiranega flisnega zasipa samo avtohtoni in paravtohtoni
mlajsi pleistocenski in holocenski sedimenti.

V Postojnski jami nastopajo v $e ne preloZenih ostankih fliSnega
zasipa v prvi vrsti {liSni peski najrazli¢nejSe zrnatosti, nekoliko po-
mesani s fli¥no ilovico, v manjsi meri pa brzkone tudi prodovi in &iste
ilovice. NepreloZzene zelenkasto rumene, nekoliko ilovnate flisne peske
opazimo ze pri vstopu v glavni, sedaj z Zeleznimi vrati zamrezZeni,
a do sredine preteklega stoletja popolnoma zasuti vhod, in sicer pri
tleh ob desni malce spodvihani jamski steni. Ze na pogled so zelo po-
dobni peskom istega fliSnega zasipa v drugih jamah, na primer v Be-
talovem spodmolu in v Jami brez imena. Se prvotnemu fliSnemu
zasipu pripadajo tudi ve¢ metrov debeli fliSni peski manjsih jam, ki
jih pre€ka med Postojnsko in Crno jamo umetni Bertarellijev rov.
Pesku, katerega zrna ne presegajo premera 3 mm, je primeSane nekaj
{lisne gline, prenikajo¢a voda pa jih Je infilirirala tudi s kalcijevim
karbonatom. Ce tega izloéimo, moremo ugotoviti razmerje med peskom
in glino. Da se to razmerje v razli¢nih vzorcih spreminja, je razum-
Ijivo, vendar nastopa v glavnem 65—S85 ¢, flidnega peska in 15—35%
flisne gline. Petrografsko je te peske analiziral in podal diagram nji-
hove zrnatosti R. Gospodarié¢ (1963, 7—38, sl. 2 in 3). Po zunanjem
videzu nekoliko drugac¢ni, po sestavu pa zelo podobni so fluviatilni
flisni peski, ki nastopajo v obmoé&ju konéne postaje jamske Zeleznice
pod debelo sigo v velikih kupih. V bazalnem delu takega kupa ugo-
tovimo, &e izloCimo infiltracijo kalcijevega karbonata, 84 9, nekoliko
s fliSmim prodcem pomeSanega peska in 16 % gline. V nekoliko vise
leZe¢i mivkasti plasti pa nastopa 61 9% peska in 39 % gline. Ta raz-
merja se mo¢no priblizajo vrednostim, ki jih poznamo iz peskov v
Bertarellijevem rovu, in zato opravitujejo domnevo, da gre za
sedimente prvotnega zasipa. Analize podobnih flisnih kupov, ki jih
sre¢amo na poti v Koncertno dvorano, v Zgornji Tartar in tudi drugod,
bi verjetno vodile do istega zakljucka. Na flisne peske v prvotni legi,
deprav najbrZ zelo razli¢ne zrnatosti, bi v Postojnski jami brez dvoma
zadeli Se marsikje drugod, ¢e bi kopali zadosti globoko. Tudi povsem
prodne plasti bi, kot Ze nakazano, verjetno ne izostale. Na to opozar-
jajo ostanki proda v plasteh, katerth gradivo sicer izvira prav gotovo
iz fliSnega zasipa, za katere pa smo v dvomu, ali se jih sme pripisati
$e prvotni akumulaciji. Xajti tekote vode v mlaj$i erozijski fazi pa
tudi Se kasneje flinega zasipa niso samo odstranjevale, temveé so ga
tudi prelagale od mesta do mesta. Ce navedemo v naslednjem nekaj
pojavov proda na razliénih mestih jame, prihaja v vedini primerov
v postev Ze preloZeni flisni zasip.
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Predvsem je omeniti moéno zlepljeni prod, ki se drzi femurja po-
vodnega konja iz Postojnske jame. To¢no najdis¢e in okolnosti najdbe
#al niso znane. Prod opise I. Rakovec (1954, 299) takole: »Prodniki
so le na pol zaobljeni in razliéne velikosti. Najveéji imajo 3 cm pre-
mera. Med njimi so zastopani apnenéevi ter peScenjakovi kosi in
drobci glinastih skrilavcev ter laporjev. Lepilo sivorumene barve je
deloma apneno, deloma iz flisne ilovice.« Iz istega sedimenta izvirajo
zelo verjetno tudi Se drugi kostni ostanki in zobje povodnega konja.
Ali je bil kasneje zlepljeni prod odloZen Ze v akumulacijski fazi, je
zaradi nezadostnih podatkov o najdiséu tezko presoditi. I. Rakovec
{1954, 310) meni, da so ga odlozile v Postojnski jami vode, ki so z ve-
likim strmcem tekle po Pivski kotlini, in sicer v mlaj$i erozijski fazi
ob zaklju¢ku mindelsko-riske medledene dobe ali vsaj v zadetku riske
poledenitve.

Za podatke o sledovih prodnih sedimentov v tako imenovanih
Malih jamah, ki se Na razpotju odcepijo od glavnega rova Postojnske
jame, se zahvaljujem R. Gospodaridu, asistentu Instituta za raz-
iskovanje krasa SAZU v Postojni. V prvo dvoranico, tako imenovano
Malo Kalvarijo, nas privede priblizno 80 m poti. Izjedene jamske stene
se tu drZe v visini 531 m drobni fli¥ni in apnenéevi prodniki. Glede na
lego bi utegnili predstavljati ostanek prvoinega flinega zasipa. Se
naprej po rovu so na dveh drugih mestih v vi$ini 536 m prodniki flis-
nih kamenin in apnenca meSani z rjavosivo in rdeco ilovico. O¢itno
gre tu za material, ki se je presedimentiral iz flisnega zasipa in kas-
neje premesal tudi Se z rdedo ilovico. Ostanki podobnega sedimenta,
kremencev pesek, flisna ter rdeca ilovica, se v visini 530 m drZe jam-
ske stene tudi pri poligonski to€ki XXV (glej A. Sartori, tab. IV).
Glede na wse te ugotovitve smemo sklepati, da so bile tudi Male jame
brZkone prav do stropa zasute s fliSnimi naplavinami, a so se v mlajsi
erozijski fazi spet v znatni meri izpraznile. V njih je ostalo v glavnem.
samo nekaj iz fliSnega zasipa preloZenega gradiva.

Med $e ve& drugimi primeri je treba posebej omeniti prodnato
plast, ki se je pokazala, ko so spomladi leta 1964 za Biospeleolosko
postajo vrtali predor za drugi tir jamske Zeleznice z jamske strani.
Kakor neposredno za ZelezniSko rampo so tudi tam na nekaj mestih
prerezali jamske rove, verjetno odrastke velikega rova, v katerem je
BiospeleoloSka postaja. V enem od teh so pod trdo povrsinsko sigo in
rdedo ilovico, ki je vsebovala kostne ostanke jamskih medvedov (Ursus
spelacus Rosenm. et Heinroth), odkopali, ne da bi desegli jamsko
skalno osnovo, okrog 2m fliSne ilovice, ki je bila mo¢no pomeSana
s prodom. Prodniki iz flisnih peS&enjakov, v velikosti drobnega krom-
pirja, so Ze v toliksni meri sprhneli, da so se kar drobili med prsti.
Kolikor v tem primeru ne gre za prodnato plast flisnega zasipa, ki je
$e v prvotni legi, kakor je bila odlozena za ¢asa akumulacije, prihaja
prav gotovo v poStev preloZitev zasipnega materiala Se v mlaj$i ero-
zijski fazi.

(8*%) .Acta carsologica IV, 1966 115



62 Sreéko Brodar

Ce povezemo vse zgornje navedbe in ugotovitve v skupen okvir,
se zdi dokaj upravicen zakljucek, da je fliSni zasip Postojnske jame,
ako izvzamemo morebiine sledove zgodnje pleistocenskih sedimentov,
v splosnem bazalna fluviatilna odkladnina, ki se je na mnogih mestih
ohranila v veéji ali manjs$i meri v prvotni legi, na drugih pa vsaj v
fluviatilno preloZenem stanju. Casovno je pripisati tvorbo flisnega
zasipa dobi, ki vkljuc¢uje Se glavni del mindelsko-riskega interglaciala,
njegovo erodiranost in presedimentacijo njegovega gradiva pa Ze bolj
koné¢ni fazi te medledene dobe in zadetku riske poledenitve.

Paravtohtoni flisni sedimenti. Nad fliSnim zasipom v Sirokem
smislu slede raznovrsini sedimenti, ki jih splo$no niso odloZili iz
Pivske kotline dotekajo¢i vodni tokovi, temveé so se zgradili iz mate-
riala, ki je bil v obmo&ju jame Ze na mestu. V vedini primerov gre za
Ciste ilovice in gline, pa tudi za mivke, ki Ze s svojo sivkasto, zelen-
kasto, véasih bolj temno barvo izpri¢ujejo, da jih sestavljajo flisni
elementi. Redkeje so te plasti pomesane tudi z vedjo in manjSo mno-
7ino avtohtonega apnendevega grusda ali z odkruski sigovih tvorb, ki
so se odluSdile od jamskega stropa. Brez dvoma so vsi ti sedimenti
nastajali v izredno humidnih, toda €asovno zelo razliénih obdobjih.

Zaradi obilnih zunanjih padavin in zaviranega odtoka se je v
spodnjih jamskih etaZah tekoda voda obdobno toliko dvignila, da je
+tudi za daljsi ¢as zalila prostore vi§jih jamskih nadstropij. Vsa kalna
-od fli$nih delcev in mirno stojeéa se je &istila vsakokrat le pocasi. Na
jamskih tleh se je ponekod kopiéilo flisno blato, v katerem ni nobenih
zrn, ki bi bila vedja od 0,05 mm. Take stoodstotno glinaste sedimente
zaznamujemo za Kalvarijo, v Pisanem rovu in v sondi za Plesno dvo-
rano (plast 7).

Povsem drugaénega nastanka so v humidnih obdobjih po mlajsi
erozijski fazi odloZzene glinaste mivke in peSéeno glinaste flisne ilovice,
katerim je na nekaterih mestih primeSanega tudi ve¢ ali manj flisnega
prodca ali pa apnencevega gru$fa. Skozi razpoke jamskega stropa
prenikajoca voda se je druZila v Stevilne curke, ki so izpirali jamske
stene, posebno pa Ze prej na jamskih tleh odloZene sedimente. Zdru-
Zeni v vodne tokove so iz primarnih pa tudi sekundarnih ostankov
flisnega zasipa odna3ali obilo fli¥nega gradiva. Sedimentirali so ga na
mestih, kjer se jim je zmanjsala ali sploh pojenjala njihova trans-
portna jakost. Vodni tokovi so ponekod presedimentirali tudi apnen-
Zev grusd, ki je zlasti za Casa viSkov mlajSepleistocenskih poledenitev
nastal zaradi zmrzali. UpoStevati je seveda tudi ve€je in manjse
stropne podore. S

V presedimentiranih plasteh, ki imajo mivkasi videz, prevladuje
flisni pesek nad glino. V Plesni dvorani ugotovimo v vzorcu iz spod-
njega dela mivkaste plasti 6 po izloGenju infiltriranih kalcijevih karbo-
natov 84 9, flisnega peska in 16 % gline, kar ustreza povsem celo se-
stavi peskov iz primarnega fli¥nega zasipa. V Imenski jami pa zazna-
mujemo v sondi Il v dveh vzorcih iz plasti 3 po 38 in 68 % flisnega
peska ter 42 in 32 ¢ flisne gline. Manj od polovice je flisnega peska

116 Acta carsologica IV, 1966




Pleistocenski sedimenti in paleolitska najdis¢a v Postojnski jami 63

v pesteno glinastih plasteh, na primer v sondi 1 v Imenski jami, kjer
je v plasti 3 samo 37 % peska in 63 9 flisne gline. Prav tako ugoto-
vimo pri Okovani palici v spodnjem delu plasti 5 samo 29 9 peska in
71 9, gline ter v sondi za Plesno dvorano v zgornjem delu plasti 6 le
33 9 flisnega peska in 65 % fline gline. V. nekaterih primerih pa tudi
odlo¢éno prevladuje flisna glina.. Pri Okovani palici vsebuje zgornji
del plasti 5 izredno nizek odstotek fliSnega peska, samo 9 %, toda kar
91 9% fliSne gline. Le malo veé flifnega peska, namred 13 %, je v pla-
sti 1 sonde I v Imenski jami, zato pa 87 ¢ flisne gline.

Redkeje nastopajo s fliSno- ilovico: pomeSane grus$énate plasti.
Taka je plast 8 v sondi za Plesno dvorano. Ko se je na tem mestu zaradi
zmrzali drobil jamski strop, so vodni toki istofasno nanasali fliSno
ilovico, v kateri ugotovimo 48 % flisnega peska in 52 ¢ flisne gline.
Vodni toki, ki so ob obilnih zunanjih padavinah nastali' v jami, so
imeli v&asih tudi precejs$njo jakost. Na to bi pri Slonovi glavi kazal
spodnji del gru$énato ilovnate plasti 4. Apnendev grusé te plasti zelo
verjetno ni na primarnem mestu, temved ga je sem iz neposredne so-
sei¢ine prelozil moénejsi vodni tok, ki je naplavljal tudi flisno ilovico,
vsebujoto 74 % flisnega prodca in peska ter 26 9 flisne gline. V vrh-
njem delu te plasti je ilovica Ze rdeckasta in na videz ne izdaja flisnih
sestavin, v njej pa ugotovimo $e zmerom 60 9 flisnega peska in 40 %
gline, ki ni samo fliSna, temve¢ Ze znatno pomesana s paravtohiono
rdeco glino. ‘ ‘ »

Po navedenih primerih je potemtakem za fliSne ilovice, ki izvirajo
deloma iz primarnega in deloma iz Ze predelanega flisnega zasipa ter
nastopajo kot samostojne plasti ali pa v sestavi s §e drugim gradivom,
zelo znadilno, da njihov odstotek fliSnega peska v splo$nem ni tako
zelo visok, kakor ga ugotavljamo v peskih fliSnega zasipa, da pa po
drugi strani tudi ni preved nizek.

Casovna opredelitev obravnavanih flisnih ilovic in drugih sedimen-
tov, ki tako ilovico vsebujejo, ni enostavna. OQkvirno lahko recemo, da
so jih na mnogih mestih odlagali posamezni nctranjejamski vodni
tokovi %e po mlajsi erozijski fazi, v raznih mo&no humidnih odsekih
mlajSega pleistocena, v ¢asu od rike poledenitve pa skoraj do viska
zadnje, wiirmske polédenitve. Starost teh sedimentov je potemtakem
zelo razliéna, razmeroma visok delez flisnega peska e ne doloca nji-
hovega oZjega obdobja. Vsaj pribliZna podrobnej$a kronoloska uvrsti-
tev je mogoca le tedaj, ¢e vsebuje flisni sediment sam dolocene pale-
ontoloske ali kulturne sledove, ali pa ¢e nastopa v sklopu z ve¢ dru-
gimi plastmi, ki jih po njihovi sestavi in vsebini ter po stratigrafskem
zaporedju - moremo &asovno oceniti. K sre¢i so v Postojnski jami
sedimenti z mlajSo pleistocensko favno, posebno z ostanki jamskih
medvedov, precej pogost pojav. V nekaterih zasledimo tudi nedvomne
dokaze o navzocnosti paleolitskega &loveka, ponekod celo v ved hori-
zontih drugem nad drugim. Za gru3de vemo, da so nastajali v polede-
nitvenih fazah, sige in zlasti rdece ilovice pa pripisujemo v glavnem
toplejSim obdobjem. Po teh vidikih prisodimo lahko plastem s fliSno
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ilovico vsaj njihovo relativno starost. Ako nahajaliséa niso preved od-
daljena drugo od drugega, se moremo opreti tudi na primerjavo se-
stave flinih ilovic.

Ker so bila sondiranja v globino zelo omejena, nikakor ne prese-
neca, ¢e riski poledenitvi in riSko-wiirmski medledeni dobi povsem
zanesljivo pripadajo¢i flidni sedimenti niso bili doseZeni. Samo s pri-
drzkom bi utegnila pripadati v sondi za Plesno dvorano izkopana
flisno grui¢nata plast 8 riSkemu glacialu, flisna mivka spodnjega dela
plasti 6 pa e risko-wiirmskemu interglacialu. Prav tako je $e dvom-
Ijivo, ali sodi prvotna sedimentacija flisnega blata (C) v sondi za
Veliko goro (Kalvarijo) v rifko-wiirmski interglacial. Vec¢ino flisnih
ilovic in z njo pomeSanih sedimentov moremo s precejinjo gotovostjo
pripisati 3e zaCetnim fazam wiirmske poledenitve, tako na primer
spodnji del plasti 4 pri Slonovi glavi, plast 5 pri Okovani palici in
plasti 3 v obeh sondah Imenske jame. V nekih odsekih wiirma I je
morala biti humidnost klime prav izredna, zaradi $tevilnih mo&nih
stropnih curkov nastali vodni toki so bili tedaj najbolj aktivni. Toda
iudi Se kasneje, za dasa wiirmskega interstadiala I/II, vodno prelaga-
nje fliSnega materiala ni popolnoma prenehalo. Brzkone pripada temu
obdobju zgornji del plasti 6 v sondi za Plesno dvorano, nadalje pa tudi
plast 2 sonde I v Imenski jami, kjer zaznamujemo poleg 56 %. sicer
preteZzno rdeée gline kar 449, flisnega peska. V nekaterih jamskih
odsekih se je sedimentirala preloZzena fli¥na ilovica celo Se ne dolgo
pred viskom wiirma III. Temu obdobju bi bilo v Imenski jami pri-
soditi fliSno ilovico iz plasti 1 v sondi I.

Paravtohtone rdeée ilovice. Ce govorimo o rdeéih ilovicah, pri tem
nimamo v mislih samo intenzivno rdedih, temveé v nasprotju s sivimi
ali zelenkastimi fliSnimi v sploSnem ilovice najrazli¢nej§ih rdecih
barvnih odtenkov. V Postojnski jami se rdeée ilovice pojavljajo skoraj
povsod takoj pod povriinsko skorjo sige. Mestoma tvorijo samo eno
plast, ponekod pa nastopajo druga pod drugo v veé plasteh. Razen
plasti Ciste rdece ilovice prihajajo v poStev tudi z apnendevim gru-
§¢em pomesSane plasti. Tudi v izrazitih gruséih je véasih ved in drugié
manj, navadno pa zelo malo rdede ilovice. Vefinoma samo tanjSe
proge rdede ilovice zasledimo tudi v debelejsih sigovih skorjah. Po-
gosto sta se — najbrz v istem obdobju — izmeniéno sedimentirali siga
in rdeéa ilovica.

Rdece ilovice so v prvi vrsti produkt kemi¢nega razkroja mati¢ne
kamenine, v naSem primeru krednega apnenca, v katerem je jama na-
stala. Nastajale so predvsem v toplih dobah na nadjamski apnencevi
povrdini, od koder so nato prenikale z atmosfersko vodo po ve&jih in
manj$ih razpokah skozi sklade. Na tej poti so marsikatero razpoko ali
manj$o votlino vsaj zafasno popolnoma zapolnile, skozi stropne raz-
poke pa so dosegle tudi veéje in globlje jamske evakuacije. V neki
meri prihaja v postev tudi razkroj v apnencu samem, pa tudi razkroj
jamskega stropa in sten, vendar je prvotni izvor rdeéih ilovic iskati
predvsem na nadjamskem povriju, kar smo poskusili utemeljiti Ze na
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drugem mestu (S. Brodar, 1938, 300). Na jamska tla so jih izpirale
od siropa padajoce kaplje in po stenah polzeca voda. Na mestih, kjer
so zaradi moénega kapljanja in oblike jamskih tal nastale mlakuZe,
ki so se pa od ¢asa do Casa tudi izsusile, se je koplcﬂa bOIJ ali man]
¢ista plastovita rdeca ilovica. Koder se je v ve€ji in manj$i mnoZini
odlagal tudi grus¢, se je ilovica pomesala z njim.

V vseh doslej znanih rdeéih ilovicah Postojnske jame moremo ugo-
toviti tudi nekaj fliSne sestavine. Kremendeva in silikatna zrna iz-
virajo delno res labko tudi iz razkrojenega apnenca, vendar v tako
neznatni mnozini, da jih ni treba jemati v poStev in jih smemo zane-
mariti. Ve¢ji del fliSne primesi sestavljajo zrna iz fliSnih kamenin,
flisni pesek, v katerem presegajo samo posamezna zrna velikost 1 mm,
in flidna glina z delci pod 0,05 mm, ki je pa v dominantno rdeéi glini
ni mogoce lo&iti. Glede na povrsinski izvor rdeéih ilovic stalna prisot-
nost flisnih delcev ni prav ni¢ presenetljiva, saj so, Ce prezremo Se
vse druge moznosti, vetrovi v vseh &asih in prav posebno Se v polede-
nitvenih obdobjih dvigali preperino iz bliznjih fliS$nih povrSin in jo -
odlagali tudi na kredno ozemlje. Z rdedo ilovico vred je tudi flisna
preperina prenikala v podzemlje. Razen tega se je pa v jami sami v
stropnih in stenskih vdolbinah ohranilo od bivSega flisnega zasipa
ponekod veé in drugod manj flisne ilovice, ki so jo vodne kaplje po-
malem prelagale na jamska tla §e v vseh kasnejSih obdobjih.

Flisni deleZ rdeéih ilovic je povsem v skladu z njihovim izvorom
sorazmerno skromen. Presojamo ga samo po mnoZini fliSnega peska,
Geprav je dejansko nekoliko vedji, ker vsebuje rdeéa glina prav gotovo
tudi nekaj malega fliSne gline. Samo izjemoma, na primer v profilu
iz obmoédja konéne postaje jamske Zeleznice, utegne rde¢kasta ilovica
vsebovati tudi vedjo mnoZino fli¥ne gline. Koliko fliSnega peska in
gline vsebujejo rdece ilovice iz posameznih na razliénih mestih jame
in v razliéni stratigrafski legi ugotovljenih plasti, je razvidno iz
razpredelnice (str. 120), pri demer je pa treba spet opozoriti, da gre za
vzorce ilovie, iz katerih smo izloé¢ili vso apneno komponento.

Od doslej preucevanih rdeéih ali vsaj rdeékasto niansiranih ilovic
Se v nobeni nismo ugotovili manj kot 4 % fliSnega peska, najve¢ pa
samo 19 %. Ta razpon, ki utegne biti v nasprotju s flisnimi ilovicami
in peski naravnost znadilen za rdede ilovice, bi bil v nadaljnjih pri-
merih brzkone kvedjemu za malenkost veéji. Ce pa je vendar v ne-
katerih mnozina fliSnega peska sorazmerno dokaj velika, od 14 do
19 % pri Slonovi glavi (plast 2), pri Okovani palici (plasti 2 in 3) in
v predoru za Biospeleolo$ko postajo (plast 2 f), je to pripisati le lokal-
nim okoliséinam, morebiti znatnejSim v neposredni blizini sedimen-
tiranim ostankom primarnega ali preloZenega fliSnega zasipa.V poStev
prihaja tudi bliZina s fliSpim materialom zapolnjenih siropnih in
stenskih Spranj ter vdolbin. Kjer pa takih in podobnih okolnosti ni
bilo, na primer za Plesno dvorano (plasti 2 in 4), v Gotski dvorani,
v obmoédju kon¢ne postaje jamske Zeleznice in kasneje v predoru za
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Analiza rdecih ilovic — Rotlehmanalyse

s e o
N;ha];\hsce Plast — Schichte flisni pesek  glina
undort Flyschsand Ton
} Nekoliko grusénata rdeda ilo-
Sgig?‘;a 2 vica, z mlajSepleist. favno in 16 84
paleolitskim horizontom
OII){;)]‘{?:& 2  Grudé z rdeto ilovico 14 86
Okovana 3 Z drobci sig mo¢no pomesana { "
palica rdeta ilovica 8 82
Gotska Rdeca ilovica pod povrSinsko
dvorana T sigo 9 91
dliloers;;a 2 %;zl;ohko plastovita rdeéa ilo- - 9%
dgff;lr?a 4 Rdeéa ilovica z odkruski sig 8 92
K(())SI}[(;I}: Rdetkasta ilovica z znatno pri-
Pams]ie — mesjo flisSne gline in mlajSe- 9 91
i{ﬂeznice pleistocensko favno
Predor za
Biospeleol. 1 Gruscénata rdeca ilovica 5 95
postajo
Predor za Nekoliko z rdeckasto ilovico
Biospeleol. 2a pomesan gru$¢, z mlajSepleist. 8 92
postajo favno in paleolit. horizontom
Predor za . . .
Biospeleol. 2¢ Nekolvlko fi lrdeckas’.tlotﬂongg 1" g9
postajo pomesan, delno sprijet grusc
Predor za Neznatno z rdeckasto ilovico
Biospeleol. 2f pomesan grusé, z mlajSepleist. 19 81
postajo favno

Biospeleologko postajo (plasti 1, 2a in 2 e), je odstotek fliSnega peska
v ilovici vsekakor precej manjsi, samo 4—11 %. Ce se ozremo nadalje
$e na primere, ko na istem nahajali¢u nastopa dvoje ali ve¢ plasti
z rdedo ilovico, opazimo, kako se zmanjSujejo odstotki fliSnega peska
v ilovici, ¢im mlajsa je plast. Posebno poucen je v tem pogledu zal
samo iz sredine sedimentov izrezani profil v Predoru za Biospeleolosko
postajo. Medtem ko zaznamujemo v ilovici spodnje plasti 2 f kar 19 %
flisnega peska, ga ugotovimo v slede¢i visji plasti 2e Ze samo 11 %,
nato v plasti 2a le 8§ % in v najvisji, od vseh najmlajsi plasti 1 samo
ge 5 %. Tudi za Plesno dvorano je v starejsi ilovici plasti 4 Se 8 %
{lisnega peska, v mlajsi iz plasti 2 pa upade na 4 %. Prav tako se pri
Okovani palici zmanjSa razmeroma dosti visoki odstotek flinega
peska od 18 % v ilovici iz plasti 3 na 14 % v mlaj$i ilovici plasti 2.
Ceprav se te ugotoviive nanaSajo samo na tri loCene jamske odseke,
skoraj ne more biti dvoma, da ne bi upadanja mnozine fliSnega peska
v mlaj¥ih rdeéih ilovicah ugotovili praviloma tudi povsod drugod.
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Sicer pa ta pojav v sploSnem popolnoma ustreza naziranju o izvoru
jamskih rdeéih ilovie. V toplejgih dobah nakopigena zaloga se je po-
lagoma izérpavala, voda, ki je s povr§ja prenikala v jamo, je zadela
na zmerom manj gradiva. Se v prav posebni meri pa so se izérpavali
zmerom bolj ostanki flisnega zasipa v stropnih in stenskih vdolbinah.
Po drugi strani pa bi bilo morda upostevati tudi celotne mnozZine v
posameznih fazah prenikujoc¢ih voda, kar bi z drugimi besedami po-
menilo, da je bilo teh s¢asoma zmerom manj.

Za datiranje rdec¢ih ilovic, pravzaprav plasti, v katerih nastopajo,
v vsaj §irsi ¢asovni okvir, se moremo opreti na paleontoloske in kul-
turne ostanke. Mnoge od njih vsebujejo mlajSepleistocensko favno,
predvsem kostne ostanke jamskih medvedov. Tako na primer plasti
med Veliko dvorano in PriZznico, pri Slonovi glavi (plast 2}, pri Oko-
vani palici (plast 2), v Gotski dvorani neposredno pod povrsinsko
skorjo sige, v obmoé&ju konéne postaje jamske Zeleznice, v predoru za
Biospeleolasko postajo (plasti 1 in 2} in Se drugod. Veéino teh primerov
moremo glede na njihovo stratigrafsko lego prisoditi samo dobi wiirm-
ske poledenitve, in Se to samo odsekom po prvem poledenitvenem
sunku. Edino za rdedo ilovico iz obmo¢ja kon¢éne ZelezniSke postaje
smo v dvomu, ali se ni sedimentirala Ze v risko-wiirmski medledeni
dobi. . s »

Kulturni sledovi so v rdece ilovnatih plasteh redkej3i in ne kdove
kako bogati. Kameno industrijo finalnega moustériena zaznamujemo
v predoru za Biospeleolosko postajo (plast 2a), mediem ko je netipi¢ne
odbitke pri Slonovi glavi (plast 2) pristeti z vso verjetnostjo Ze mlaj-
semu paleolitiku. V to kulturno obdobje sodi tudi spodnja celjustnica
jamskega leva z umetno obdelanim kaninom, ki je leZala v rdeci ilo-
vici Plesne dvorane (S. Brodar, 1951 b, 260—277). Tako tudi kul-
turni inventar izpri¢uje, da so se izkopane rdeée ilovnate plasti sedi-
mentirale v sploSnem najbolj zgodaj od konénih faz prvega wiirmskega
poledenitvenega sunka naprej.

Podrobnejsa pridelitev plasti, v katerih nastopajo rdece ilovice
dominantno ali samo kot primes, posameznim mlaj$im fazam wiirm-
ske poledenitve je do nadaljnjih raziskovanj manj zanesljiva. Kljub
temu smo v sprednjih izvajanjih pri cbravnavanju posameznih naha-
jali3¢ vendarle tvegali tak poskus. Koder nastopa v jamskih odsekih,
ki niso preve¢ oddaljeni od vhoda v jamo, plast ¢iste ali z odkruski
apnenca in sig samo neznatno pomesfane rdedée ilovice, skoraj ni mo-
goc¢e dvomiti, da ne bi njen nastanek pripadal toplejiemu obdobju,
predvsem glavnemu wiirmskemu interstadialu I/I1. To posebno v pri-
meru, da leZi neposredno na plasti, ki s paleontoloskimi in kulturnimi
ostanki dokaj zanesljivo izpri¢uje pripadnost wiirmu I. V primerih,
ko je tvorbo sige prekinjala sedimentacija tanjs$ih prog d&iste rdecde
ilovice, je tudi o&itno, da je plast v celoti nastajala v zmernih inter-
stadialnih razmerah. Ce pa v plasti prevladuje krioklastiéni grusé
(odkruski apnenca ali tudi samo sigovih tvorb). ki mu je prime$ano
le zelo malo rdeée ilovice, ni nobenega razloga, da bi njenega nastanka
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ne prisodili glacialni fazi. V obravnavanih primerih prihaja v poStev
predvsem wiirm II. Ker se pa wiirmski interstadial II/III po doseda-
njih izsledkih v nasih jamah sedimentacijsko ni uveljavil ali samo
zelo slabo, je pa le tudi misliti na ué¢inek zdruZenih wiirmskih sun-
kov II in III. Vprasanje, v katerih mlaj$ih wiirmskih fazah so se rdede
ilovice v znatnej$i meri odlagale v notranjosti jame, je Se bolj koéljivo.
Véasih se moramo tu opreti na zakljucke o starosti niZe in vise leZec¢ih
plasii, toda &e teh ni, tudi samo na primerjavo s podobno in kolikor
ioliko dolo¢eno plastjo v bliZnjem sosedstvu. OZja asovna opredelitev
potemtakem v vsakem primeru ne more povsem usirezati, mnogokrat
pa bo z upoStevanjem najrazli¢nejSih okolnosti prav gotovo Se dovolj
tocna.

Sige. Za milijone turistov, ki obiskujejo leto za letom Postojnsko
jamo, je prav gotovo najbolj privliaden njen kapniski okras. Najved-
jega obludovanja so delezni seveda stalagmiti in stalaktiti, mediem
ko vzbujajo stropna in stenska zasiganost ter debele skorje sige na
jamskih tleh Ze mnogo manj pozornosii. Vse te aviohtone jamske
tvorbe najrazli¢nejsih oblik so v podrobnostih doslej e prav malo raz-
iskane, vendar gre vsekakor v vseh primerih za ogljikovokisli apnenec,
ki ga je v jami izloGila skozi apnenceve sklade prenikajoda voda
(R. Lais, 1941, 60). Da ta $e prav posebno mo¢no raztaplja kredne
apnence in v njihovih evakuacijah izlo¢a izredno mnogo sige, je iz-
priGano ne samo v Postojnski jami, temveé tudi v mnogih drugih
kraskih jamah. ~

Kapniki se tvorijo razmeroma naglo tudi 3¢ dandanes. Od stropa
padajode kaplje ustvarjajo na mnogih mestih sneznobele ali prosojne
kristalaste kapice, zametke stalagmitov. Tako so na primer v stran-
skem rovu za Plesno dvorano v najve¢ zadnjih sto letih Ze zrasli na
prekopanih tleh stalagmiti v velikosti srednje debelega jabolka. Opa-
ziti je pa tudi, kako se v zvezi z ve§jo ali manj5o mnoZino vode, zaradi
zamasitve stropnih razpok in iz drugih vzrokov od &asa do Casa pre-
stavljajo mesta, kjer se izloéa apnenec. Iz preteklega stoletja, ko jama
%e ni bila elektri¢no osvetljena, so na najbolj skritih mestih ostali razni
tedanji razsvetljavi namenjeni predmeti, ki jih je do novejSega casa
znatno prekril sneZnobel sigov poprh. Poln zaboj pozabljenih Ze za-
siganih steklenih oljenk se je skrival Se pred nedavnim za kapniskimi
tvorbami v Zgornjem Tartaru, kjer tvorijo debele sigove skorje skoraj
povsod jamska tla. Povrsinski, vsekakor zelo tanki sloj te skorje izvira
potemtakem iz najbliZje preteklosti.

Domala ves kapniski okras, ki ga obdudujejo turisti, je seveda
mnogo starejSi. Nastajal je deloma Ze v holocenu, posebno v atlantski
dobi, vecidel pa v razli¢nih fazah pleistocena. O razli¢ni starosti kap-
nikov in sigovih tvorb nas prepri¢a Ze sprehod po obidajnih poteh.
Ze zunanji videz kapniskih tvorb je zelo razlicen, ponekod Se zelo
mlad, a drugod naravnost starinski. Na mnogih mestih, zlasti v ob-
moé&ju Velike gore (Kalvarije), naletimo na prekucnjene stare kapnike

1992 Acta carsologica 1V, 1966

RS b e e e




Pleistocenski sedimenti in paleolitska najdiS¢a v Postojnski jami 69

in podrte orjaske stebre, na katerih so zrasli kar mogoc¢ni stalagmiti
ter Se kasneje Ze v holocenu mle¢nobele kapniske tvorbe. Na debelih
starih sigovih skorjah, ki so se odluséile od stropa, so se po daljSem
¢asovnem presledku spet tvorili znatni zdravi stalagmiti. Blizu kon¢ne
postaje jamske Zeleznice so zelo pou¢ni prerezi sklenjenih mogo¢nih
stalagmitnih skupin, ker ne razodevajo samo postopne rasti, temveé
jasno tudi starejso in mlajSo fazo njihovega nastanka. Veliko starost
nekaterih stalagmiinih skorij izpri¢ujeta njihova preperelost ali raz-
pokanost, zanimive pa so tudi skorje, ki so obvisele v zraku, ker je bila
ujthova ilovnato peSc¢ena podlaga pozneje denudirana.

Vedina sigovih oblik na stropu in stenah pa tudi na povrsini jam-
skih tal ni produkt samo enega sigotvornega obdobja. Ceprav so tvorbe
navidezno enotne, niso nastajale kontinuirano, temve¢ na mnogo me-
stih v razli¢nih asih in z vmesnimi dalj$imi presledki. Ce v dobi, ko
je bilo izlo¢anje sige prekinjeno, stalagmitne skorje ni pokril noben
drug sediment, so se mlaj$i sloji sige najve¢krat odlagali na njej brez
razloénega presledka tako tesno, da jih je nemogoée ali samo s tezavo
loditi od starejse sige. Nasprotno pa nudijo profili jamskih sedimentov
pogosto prepriéljiv dokaz, da so se obdobja izloGanja sige menjavala
s Casli, ko so se odlagale ilovice ali gruséi in je tvorba sige povsem iz-
ostala. Zelo poucen je med drugimi profil, ki smo ga ugotovili v rovu
za Plesno dvorano. Tu leZi na bazalni fliSni ilovici do 1 m debel kom-
pleks sig (plast 7), ki so se cedile z jamske stene. Brez dvoma pred-
stavljajo daljSo dobo, v kateri se ni tvoril noben drug sediment. Sledila
je sedimentacija &iste ilovice (plast 6) in nato zasigane ilovice (plast 5).
Pri poskusnem izkopu tik ob jamski steni je bil po eni strani razlo¢no
viden stik stenske sigaste obloge s spodnjim kompleksom, po drugi pa,
kako je v viSini zasigane ilovice prekrila to oblogo mlajsa stenska siga,
ki se je stalagmitno razlila po zasigani ilovici. Ob podvojeni druga
nad drugo leZeli stenski sigi so se navzgor kopidili naslednji deloma
ilovnati in deloma grus¢nati sedimenti (plasti 4 do 2). Sele po njihovi
odlozitvi se je zadela izlofati najmlajSa siga, ki je na jamski steni
ustvarila Ze tretjo in kar znatno sigovo prevleko, na jamskih tleh pa
povrsinsko sigo (plast 1).

Izmeni¢no odlaganje sig in raznih drugih sedimentov imamo
splo$no za odraz sprememb zunanje izvenjamske klime. Po R. Laisu
(1941, 61) se v vetrovnih jamah in blizu Sirokih jamskih vhodov iz-
lodajo sigove tvorbe tako iz nasienih kakor tudi iz slabotnih apnen-
Zevih raztopin predvsem zaradi mocnega izhlapevanja. Ve&ja mnoZina
sige dokazuje, da je mnogo vode prenikalo s povrSja skozi jamski
strop, iz esar je sklepati na zelo deZevna toplejSa obdobja (post-
glacial, interstadial, interglacial). Nasprotno se v neprezradevanih
jamskih rovih, kjer je hlapenje Sibko, tvorijo sige samo iz nasi¢enih
raztopin. Te nastajajo le takrat, kadar prenika skozi apnenec le malo
vode, torej v aridnih obdobjih. V Srednji Evropi prihajajo v postev
samo dobe mrzle glacialne klime. Toda novejsa raziskovanja pripisu-
jejo vlogi izhlapevanja za izlo¢anje apnenca mnogo manj$i pomen.
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Glavni faktor, od katerega je izlodevanje odvisno, je mnozina ogljikove
kisline, ki jo je dobila voda iz organizmov, preden je zacela prenikati
skozi apnenceve sklade. Ta »bioloska ogljikova kislina« se sprosca, ko
raztopina izstopi v svobodni jamski prostor, pri tem pa se izlodajo
znatne mnozine apnenca. Ce je prehod vode skozi sklade nagel, se
izlo¢a siga predvsem na jamskih tleh. Kapniske tvorbe in sige v jami
so potemtakem v tesni odvisnosti z vegetacijo na nadjamskem povrsju
(E. Schmid, 1938, 19). Sigotvorna so predvsem toplejSa, s padavinami
bogata obdobja, medtem ko borna vegetacija za ¢asa aridnih polede-
nitvenih viskov v splo$mem ni mogla izpolniti pogojev za znatnejSe
izlotevanje sige. V jamah se je le-ta sedimentirala po zadnji polede-
nitvi zlasti v atlantski, pa tudi v subatlaniski dobi, v ledeni dobi pa
predvsem v interglacialih. Ako izvzamemo visokogorske jame, prihaja
v na$ih krajih brez dvoma vsaj do neke mere v postev tudi sedimen-
tacija sig za Casa najbolj toplih faz zadostno vlaZnih interstadialov.
Ali je katera od sig, ki so se v Postojnski jami tvorile na jamskih
tleh, mindelsko-riske starosti ali celo Se starejSa, je Ze zato tezko pre-
soditi, ker zaradi v splo§nem preplitvega sondiranja ne poznamo more-
bitnih sedimentov pod fliSnim zasipom. Na osnovi stratigrafskega
redosleda plasti, vrednotenega v vseh sondah od zgoraj navzdol, in ob
upostevanju znacaja, vsebine in nastanka sedimentov, ki nastopajo
med sigami, sklepamo, da so nekatere sige nastale Ze v risko-wiirm-
skem interglacialu. Debela prepokana sigova skorja za Veliko goro
(plast D) nikakor ne more biti mlajsa. Istemu interglacialu je pripisati
nastanek izredno debelih sig na dnu sonde pri Slonovi glavi (plast 5)
in pri dnu udora v bliZini Zelezni¥ke konéne postaje (plast 11), vendar
ni izkljuc¢eno, da gre v obeh primerih za stropno sigo, ki se je v za-
Cetku prvega sunka wiirmske poledenitve v velikem obsegu odtrgala
od stropa in padla na jamska tla. Kronolo$ko razli¢no je moZno tol-
maciti tako v celoti prhko, z rde¢imi ilovnatimi progami prekinjano,
toda vmes dve trdi sigovi progi vsebujodo sigo v rovu za Plesno dvo-
rano (plast 7) kakor tudi vso prepokano in prhko sigo v koné¢nem od-
seku jamske 7Zeleznice. Ce teh sig z vso gotovostjo ne moremo prideliti
risko-wiirmskem interglacialu, ker za to nimamo popolnoma zanesljive
opore, je pa po drugi strani, & v profilih upostevamo $e mlajse sedi-
mente, evidentno, da so se sedimentirale kasneje lahko samo v velikem
wiirmskem interstadialu IfIl. Temu je v rovu za Plesno dvorano vse-
kakor pripisati s sigo sprijeto ilovico (plast 5). Prav tako moremo v
sondi pri Okovani palici trdo sigo (plast 4) in prhke sigove grude
z vmesno rde&o ilovico (plast 3) prideliti samo wiirmu I/II. V seriji
raznovrstnih sig udora pri konéni Zelezniski postaji (plasti 9,7, 5 in 3)
$0 se vsaj starejSe sige tvorile Se za Casa istega interstadiala, medtem
ko bi mlajSe, ki ne dopuséajo podrobnejse datacije, utegnile pripadati
Je kasnej$im toplejiim fazam, wiirmu II/II1 ali postglacialu. V sigah
dana$njih jamskih tal je deleZ atlantske sige posebno znaten. Ta je
mestoma prekrita s sigovo prevleko Se kasnejsih faz, mnogokje pa jo
najdemo tudi v neposrednem stiku s starejSo $e pleistocensko sigo.
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Gruséi. Kakor v drugih jamah so grus$éi tudi v Postojnski jami
omejeni na vhodno jamsko podro¢je. Cim dalj gremo v notranjost
jame, tem bolj se zmanjS$ujejo debeline grus¢natih plasti, dokler
konéno povsem ne izostanejo. Na gru$énat material sicer zadevamo iu
in tam globoko v jami, vendar ve¢inoma v zelo omejenem obsegu in
v oCitni zvezi s stropnimi podori.

Grusde sestavljajo odkruski jamskega apnenca, ki so véasih po-
mesani tudi z odkruski stropne sige. V izjemnih primerih, ve¢inoma
7e precej dale¢ v jami, sestavljajo gru$énato plast celo samo odkruski
sigovih skorij in oddrobljenih stalaktitov. Nekaj malega paravtohtone
ilovice je primesano tudi navidezno popolnoma &istim gruséem. V pri-
meru znatnejSe primesi ilovice govorimo o ilovnato grusSénati plasii,
&e pa ilovica prevladuje, o grusénato ilovnati. Povsem pravilno bomo
oznadili plast samo na osnovi rezultatov sejalne analize. Po razmerju
med posameznimi frakcijami bo ta tudi omogoéila pravilno poimeno-
vanje sicer glede na priblizno velikost zrn samovoljno opisanih drob-
nih, debelih, zelo debelih gruséev.

Qdyvisno od razli¢nih é&initeljev in okolnosti, med katerimi lastnosti
apnenca niso na zadnjem mestu, se gru$¢nati sedimenti lahko nabirajo
na jamskih tleh v vseh ¢asih. Kemiéno preperevanje stropa in sten, ki
se uveljavija Se prav posebno v toplih interglacialnih dobah, ustvarja
zmerno grusénate ilovice tako pri vhodih kakor tudi globlje v jami.
Kosi gruséa, ki so se zaradi preperevanja odloéili od stropa, so zelo
neenakomerne velikosti. Vmes se pogosto pojavljajo tudi vedje skale,
ioda prav malo drobirja. Znatno zaobljenost in bolj ali manj globoko
povrsinsko preperelost so si gruséi delno pridobili, $¢ preden so se
odluidili od jamskega stropa, Se bolj pa potem, ko so dolgo lezali
v ilovici. V Postojnski jami te vrste gru$énatih sedimentov doslej Se
7 nobenim sondiranjem nismo zasledili. Zaio iudi nobenemn ne mo-
remo prisoditi interglacialne starosti.

PreteZno gruiénate sedimente ali sploh popolnoma ¢iste grusce
povzroda zmrzal, pogosto nihanje temperature okrog zmrziséa. 7 za-
mrzovanjem prenikajoce vode se vefje in manjSe razpoke apnenca
zmerom bolj povecujejo. Odvisno od vedje ali manjse mnoZine vode se
vedji oziroma manjsi kosi apnenca konéno zaradi teZe ne morejo ved
obdrZati na stropu in padejo na jamska tla. V bolj humidnih obdobjih,
ko prodira voda tudi skozi najtanjse razpoke, so odkruski popredno
manj3$i, v manj humidnih ali Ze aridnih, ko gre prenikanje skozi naj-
vedje razpoke, vedji. Njihova velikost, ki je odvisna tudi od vrste
apnenca, je v vsakem primeru dovolj izenadena. Za odkruske, ki jih
povzroda zmrzal, je znadilna njihova osirorobatost. Ta je Se zmerom
dobro zaznavna, ¢etudi je ostrino robov omilila ilovica, s katero so
kdaj bolj, kdaj manj pomeSani. Uéinki zmrzali so v splosnem, ako se
ne oziramo na visokogorski svet, najbolj izdatni v glacialih, nekoliko
manj pa tudi v interstadialih. Zato se v glacialnih fazah tvorijo
najbolj &isti gruiéi, medtem ko imajo interstadialni véasih Ze kar pre-
cej$njo primes paravtohtone ilovice.
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Grusde in pretezno gruSéuate plasti Postojnske jame moremo pri-
deliti, vsaj kolikor jih doslej poznamo, samo zadnji, wiirmski polede-
nitvi. Za to, da smo v predoru za Biospeleolofko postajo prisodili
znatni kompleks gruséev (2a—f), ki so samo neznatno pomeSani z
ilovico, Se wiirmskemu glacialu I, so bili v prvi vrsti merodajni vse-
kakor $e moustérienski kulturni ostanki v njihovi najbolj zgornji progi
(a), za katero sledi navzgor glede na favno in sestavo wiirmskemu inter-
stadialu I/I1 Se najbolj ustrezajofa grusénata rdece ilovnata plast (1).
Razmeroma zgodnjo wiirmsko starost razodeva tudi pri Slonovi glavi
izdatno s flino ilovico pomeSani grusé (plast 4), ki pa ni ve¢ na pri-
marnem mestu. S tako datacijo se ujema skromna kulturna ostalina,
ki jo je Se najprej prideliti moustérienu, zlasti ¢e rdeco ilovico, ki se
je vlezla v gru$¢ pri vrhu plasti, prisodimo glede na Se nadaljnjo
kasnejSo sedimeniacijo wiirmskemu interstadialu I/I1. Vsi drugi s son-
dami ugotovljeni gru$éi pripadajo v Sirokem smislu wiirmskima gla-
cialoma II in III, pri ¢emer je pripomniti, da grui¢natega sedimenta
interstadiala [/l ni mogode izloditi posebej. Ce smo se odloéili, da
gru$éem pri Slonovi glavi (plasti 3 in 2), pri Okovani palici (plast 2)
in v rovu za Plesno dvorano (plast 3), ki jih sestavljajo izklju¢no samo
odkruski sigovih skorij in odlomki stalaktitov, pripiSemo nastanek za
¢asa wiirmskega glaciala 11, je bila za to merodajna domneva, da se je
pred tem na jamskem stropu tvorila siga, in sicer v wiirmski fazi, ki
more ustrezati samo velikemu wiirmskemu interstadialu I/1I. Ker so
imenovana lezis¢a Ze precej daled v notranjosti jame, je zmrzal v
wiirmu Il nacdela in drobila samo sigovo prevleko, ni pa vec dosegla
7ivoskalnega apnenca. Z vso verjetnostjo je le-tega zacela rusiti pri
Slonovi glavi (plast 1) Sele v wiirmu III, medtem ko je pri Okovani
palici (plast 1) prav takrat brikone $e naprej drobila samo stropno
$1g0.

Kronolosko datiranje grusénatih plasti bi bilo brez dvoma mnogo
bolj popolno, & bi jih analizirali tudi granulometri¢no. Zal pa imamo
podatke glede velikosti zrn in njihovega medsebojnega razmerja samo
iz grusfev v predoru za Biospeleolosko postajo, ker so bili vsi vzorci
plasti z drugih leZi8¢ za sejalno analizo kvantitativno presibki. 7 njo
bi sicer eno ali drugo datacijo morebiti popravili, vendar bi krono-
losko opredelitev gru3&natih sedimentov v celoti brzkone kaj malo
spremenila.

Pojapi poleolitskega éloveka v Postojnski jami. Razvoj sedimen-
tacije smo v glavnih potezah zasledovali Ze od mindelsko-riSkega
interglaciala naprej, o navzo&nosti paleolitskega ¢loveka v jami pa
imamo zanesljive podatke najbolj zgodaj Sele v pricetku wiirmske
poledenitve. Tej usireza tudi, &e izvzamemo ostanke povodnega konja,
ki ne nudijo nobene opore za zvezo s ¢lovesko dejavnostjo, vsa na
mnogih mestih jame in v raznih plasteh ugotovljena razmeroma dosti
bogata favna, med katero daleé¢ pred drugimi vrstami prevladuje

jamski medved. Do neke mere preseneca to Ze zategadelj, ker je v .

126 Acta carsologica IV, 1966




Pleistocenski sedimenti in paleolitska najdii¢a v Postojnski jami 73

bliznjem Betalovem spodmolu, ki kot jama ne pomeni mnogo, kulturni
inventar izprican Ze v znatno starej$ih predwiirmskih sedimentih
{S. Brodar, 1936). Sedimenti, ki utegnejo vsebovati pramoustérien
(tayacien) in levallois-moustérien Betalovega spodmola, leze v Postojn-
ski jami morda v plasteh pod spodnjim ustrojem jamske Zeleznice v
predoru za Biospeleoloiko postajo, toda njihova raziskava je tu bila
in bo tudi v bodole neizvedljiva. Vsaj nekaj upanja pa je, da bi jih
mogli zaslediti, ¢e bi sistemati¢no raziskali Se dostopni izvenjamski
teren, kjer je v pleistocenu moral biti, nedale¢. pred umetnim pre-
dorom, danes ¥e zasuti glavni vhod v jamo.

Po dana$njih spoznanjih izvirajo najstarejsi, toda zelo skromni
znaki za bivanje ¢loveka iz predora za Biospeleolosko postajo, in sicer
iz spodnjega in srednjega dela grusénatega kompleksa (2 e in f), ki ga
je glede na izsledke v siratigrafsko mlajsih plasteh mogofe prisoditi
samo wiirmskemu glacialu I. V obeh horizontih raztreseno oglje
(iglaveci) izpri¢uje blizino kurisé, kostni fragmenti jamskih medvedov
pa vsaj nakazujejo ¢lovedko dejavnost. Ker manjkajo artefakti — od-
krit je bil samo drobec sileksa — more biti izjava o kulturni pripad-
nosti tedanjega obiskovalca jame lahko samo zelo splosna. Zaradi vise
ugotovljenega finalnega moustériena prihaja v poS$tev moustérienska
kulturna stopnja, brikone %e razviti moustérien. Verjetno ne bo zmotno,
¢e mislimo pri tem na zapuséino tako imenovane C-kulture v bliZnjem
Betalovem spodmolu (S. Brodar, 1956). Morebiti so prav tedaj, le
malo prej ali pozneje, ledenodobni lovei prodrli $e globlje v jamo in
se zadrZevali v neposredni blizini Slonove glave. Ostanke njihovega
bivanja, ostrorobe odbitke kremena in gomolje, je jamski tok po zelo
kratki poti odloZil pri Slonovi glavi, ko je tam pe visku wiirma I
nanasal flidnoilovnato, z drobnej$im gruséem pomesano plast 4. Ker
se v vrhnjem delu mesa z njo ze rdeda ilovica, ne bi bilo izkljuéeno,
da je do preloZitve kulturnih ostankov prislo zelo pozno, morda Sele
na prehodu v wiirmski interstadial I/II.

Na mestu sedanjega predora za Biospeleolo$ko postajo so se paleo-
litski lovci kasneje spet pojavili, ko se je tam odlagala zakljuéna
proga gru$¢natega kompleksa, razmeroma droben in le neznatno z
rdeckasto ilovico pomeSani grusé 2 a. Njihovo navzoénost izpri¢ujejo
kameni artefakti, oglje (iglavci) in fragmenti mlajSepleistocenske
favne. Kakor ne more biti dvoma, da se krioklastiéni grus¢ ne bi sedi-
mentiral Ze v konéni fazi wiirma I, ko je ta prehajal Ze v wiirmski
interstadial 1/IT, tako je tudi kulturno zapu$éino, ki moéno spominja
na tako imenovano D-kulturo Betalovega spodmola (S. Brodar, 1956),
prisoditi brez pridrzka finalnemu moustérienu.

Po vse] verjetnosti je moustérienskim lovcem pripisati ostanke:
lesnega oglja $e v dveh drugih najdisé¢ih. Drobci borovega oglja, ki so
bili ugotovljeni v sondi II Imenske jame v glinasto fliSni mivki
{plast 3), so bili naplavljeni iz blizine ali morda celo iz vi§jega jam-
skega nadstropja vsekakor $e za Casa wiirmskega sunka I in jih zato
ne moremo prisoditi ¢loveku mlajSega paleolitika. Se v wiirmu I ali
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po drugi interpretaciji najkasneje v wiirmskem interstadialu I/II je
bilo naplavljeno tudi oglje iglavcev, ugotovljeno v rovu za Plesno dvo-
rano v plasti 6. Ker v obeh primerih nimamo nobenih drugih znakov
éloveske dejavnosti in bi konéno, éeprav malo verjetno, ostanki oglja
imeli lahko katerikoli naraven izvor, seveda ne more biti govora o
paleolitskih horizontih. Ce so ti nekje v blizini dejansko obstajali, bi
bil to le dokaz, da je ¢lovek moustérienske kulture prodrl zelo globoko
v jamo.

Da so tudi lovei mlajSega paleolitika veckrat zahajali v jamo,
razodevajo na raznih mestih ugotovljeni dovolj prepriéljivi znaki. Ze
v zaCetku preteklega stoletja v Plesni dvorani najdena spodnja celjust-
nica jamskega leva z umetnostno obdelanim kaninom (S. Brodar,
1951 b) je v tem smislu prav zgovorna prida. Sicer pa bi bilo prav pre-
senetljivo, ée bi aurignaski in gravettienski lovei ne zash tudi v Po-
stojnsko jamo, ko vendar vemo, da so se mudili na obrobju Pivske
kotline v mnogih drugih jamah (Betalov spodmol, Parska golobina,
Ovéja jama, Zakajeni spodmol, Jama v Lozi, Zupanov spodmol). Na
njihove vsekakor zelo skromne sledove zadenemo tako na mestu pre-
dora za BiospeleoloSko postajo kakor tudi pri Slonovi glavi. Mlajsi
kulturni horizont od finalnega moustériena nakazujejo za Biospeleo-
losko postajo Ze drobci lesnega oglja, ki so obilno razprSeni v rdede
ilovnati, po vseh okolnostih wiirmskemu interstadialu I/II pripadajo&i
plasti 1. Temu je, kakor vse kaZe, pripisati tudi pepel in razbite kosti
mlajSepleistocenske favne iz najbrz ekvivalentnih, toda tezko oprede-
Ijivih plasti tik ob steni jamskega rova, kjer zadene predor skozi sedi-
mente na zivo skalo. Pri Slonovi glavi pa moremo glede na stratigraf-
sko lego razlikovati celo dva mlajSepaleolitska horizonta, oba v
plasti 2, v rdeéi, z drobnim grusfem pomeSani ilovici. StarejSega
1zpricujejo v spodnjem delu plasti neizraziti sileksi, mlajSega v njeni
zgornji meji en sam kremenast odbitek. Navzo¢nost mlajSepaleolit-
skega ¢loveka je potemtakem v vseh navedenih primerih nedvomna,
nimamo pa iz nobenega najdii¢a dobro oblikovanih tipi¢énih arte-
faktov, ki bi dopuscali oZjo kulturno opredelitev. Glede na najdbe v
sosednjih jamah prihaja v poStev aurignacien raznih razvojnih faz,
zlasti tudi zgornji aurignacien (gravettien), ki ga ugotavljamo v so-
sednjih jamskih najdi$c¢ih Se tudi v wiirmu ITL

Paleolitski vhod v Postojnsko jamo. Pri Slonovi glavi in v sedi-
mentih jamskega rova za BiospeleoloSko postajo zanesljivo dognani
paleolitski horizonti terjajo odgovor na vpraSanje, po kateri poti bi
ledenodobni ¢lovek mogel prodreti do teh najdis¢, ¢e bi mu bile znane
in dostopne samo dandanes uporabljane vhodne odprtine. Prehod &ez
visoko in strmo steno Velike dvorane v vi§je jamsko nadstropje, po
katerem je mimo Slonove glave speljana jamska zZeleznica, je tako
teZaven, da za vsakdanja Zivljenjska opravila prav gotovo ni bil upo-
rabljiv. Ze spocetka Se mnogo bolj zagoneten pa je bil dostop k naj-
dis¢u za Biospeleolofko postajo, kjer so bila tudi ognjis¢a. Zato se je
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zmerom bolj utrjevala misel na neznane jamske vhode, ki so ljudi in
zivali vodili po razmeroma dosti kraj$i in tudi mnogo laZji poti v no-
tranjost jame. Problem je reSilo raziskovanje predjamskega terena.
Tik ob cesti iz Postojne proti Postojnski jami, pribliZno 30 m pred
stopniS¢em, ki vodi na plo$éad pred jamsko restavracijo, je bila od-
krita bre¢a, ki na tem mestu prekinja sicer sklenjene sklade krednega
apnenca. Po vseh znakih sode¢ je bil tu neko¢ ve&ji vhod v Postojnsko
jamo, ki se je zaprl Sele v zadnji poledenitveni fazi. Peljal je narav-
nost v tedaj mnogo bolj Siroki rov Biospeleoloske postaje. Ta se je
sGasoma in mestoma prav do siropa polagoma zapolnjeval s sedimenti,
skozi katere so sedaj zgradili predor za jamsko Zeleznico. Na tem
mestu odkriti paleolitski horizonti so bili Se tako blizu jamskega
vhoda, da jih je v polni meri dosegla dnevna svetloba. Ni se potem-
takem ¢uditi, e prav tu zaznamujemo tudi sledove kuri3é. Od tod je
vodila po rovu Biospeleoloske postaje razmeroma kratka in sklenjena
pot naravnost k drugemu paleolitskemu najdi$éu, k Slonovi glavi, in
naprej v notranjost jame. Danes zasuti vhod je bil v pleistocenu
glavni vhod v Postojnsko jamo.

Zusammenfassung

PLEISTOZANE SEDIMENTE UND PALAOLITHISCHE FUNDSTELLEN
IN DER POSTOJNSKA JAMA

Obwohl aus dem Hohlensystem der weltberiihmten Postojnska jama
paldontologische Funde (Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth, Crocuta
spelaea Goldf., Panthera spelaeca Goldf., Canis lupus L., Bovidarum gen.,
Cervus sp., Mammonteus primigenius Blumenb. ?, Hippopotamus pentlandi
H. v. Meyer), die besonders bei der Herrichtung der Touristenwege zum Vor-
schein kamen, wiederholt gemeldet wurden, gab es fast keine niiheren oder
nur sehr allgemeine Angaben iiber die Sedimente der Fundstellen. Die Sedi-
mentforschung begann erst, als in der nidchsten Umgebung die Héhlen-
paldolithstationen Betalov spodmol und Otoska jama entdeckt wurden
(S. Brodar, 1951 a und 1956) und auch in der Postojnska jama selbst sichere
Spuren der Anwesenheit des alisteinzeitlichen Menschen nachgewiesen wer-
den konnten (S. Brodar, 1951 b). An verschiedenen Stellen, bis 2 Kilometer
weit im Hohleninneren, wurden im Jahre 1951 mehrere Sonden ausgegraben
und auch einige entbl6Bie Profile beobachtiet (Abb. 1). Dabei kam es zur
Entdeckung der 265 Meter vom heutigen Hohleneingang entfernten paldo-
lithischen Fundstelle in der Hohlennische beim Tropfstein Slonova glava
(Elefantenkopf). Spiter stieB man im Frithjahr 1964 anldBlich des Tunnel-
baues fiir das zweite Geleise der Hohleneisenbahn noch auf eine zweite paldo-
lithische Fundstelle hinter dem Héhlengang der Biospeldologischen Station.

Die bei den Sondierungen gewonnenen Profile werden nacheinander
ausfiihrlich dargestellt und in bezug auf die Entstehung, Zusammensetzung
und den Inhalt der Schichten, wie auch mittels gegenseitiger Vergleiche nach
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Mboglichkeit auch zeitlich interpretiert. Besondere Aufmerksamkeit wird den
in den einzelnen Schichten in groBerer oder geringerer Menge vorkommenden,
mit Flyschsand mehr oder weniger vermischten Hohlenlehmen gewidmet.
Mittels einer besonderen vereinfachten Methode wurde der Sand aus jeder
Schicht ausgeschieden und seine Granulation fesigestelli. Der Vergleich des
prozentuellen Anteils des Flyschsandes hat sich ndmlich, nebst Heranziehung
noch weiterer Festlegungen und Umstédnde, als ein sehr wichtiger Wegweiser
tiir die Altersbestimmung der Schichten erwiesen.

In erster Linie wird die paldolithische Fundstelle beim Tropfstein Slo-
nova glava beschrieben (Abb.2 und 3). Im Profil (Abb.4) wurden von oben
nach unten folgende Schichten festgestelli:

1 — Mittelstiickiger, scharfkantiger Kalkschutt, nachtriglich fest mit
Sinter verkittet.

2 — Mit korrodiertem Kalkschuit und abgebrochenen Sinterstiicken nur
wenig vermischter Rotlehm, in dem 8 % Flyschsand zu verzeichnen sind.
Zerschlagene Knochen und isolierte Zdhne des Hohlenbiren (Ursus spelaeus
Rosenmiiller et Heinroth) hdufen sich besonders im obersten und untersten
Teil der Schicht. Im oberen Horizont lag + Quarzabschlag, im unteren wur-
den auBler eines primitiv zugespitzten Knochenfragments 4 Silexe gefunden.

3 — Lockere Schicht von der Hohlendecke abgefallener, in mehligen
Sinter eingebetteter Sinterkrusienstiicke.

4 — Stark mit Lehm gemischter, meist kleinstiickiger, scharfkantiger,
jedoch sehr korrodierter Kalkschutt. Der an der oberen Schichigrenze noch
ritliche, 49 % Flyschsand enthaltende Lehm wird tiefer wegen verstarkter
Flyscheinschwemmung immer dunkler. Die Flyschsandmenge des Lehmes
(Korngrosse 9—0,06 mm) steigt bis zu 60 %. Schwer erkldrbar sind drei bis
20 cm lange und 3 cm dicke Flyschplatten. Mit den in der obersten rétlichen
Zone nicht allzu hiufigen Knochenfragmenten des Hohlenbdren (Ursus spe-
laeus Rosenmiiller et Heinroth) vergesellschaftet sind 1 Quarzabschlag,
1 Silexknollen und mehrere scharfkantige Quarzabbruchstiicke zu verzeich-
nen. Im dunkleren Mittelteil der Schicht gibt es nur noch kleine Splitter von
Héhlenbdrenknochen.

5 — Sehr dicker Bodensinter, vielleicht nur von der Héhlendecke los-
geloste Sinterkruste duBlerst groBen Umfangs.

Die Interpretation des Profils kann infolge der Diirftigkeit des kulturel-
len Inhalts nur auf dem Schichtenaufbau beruhen. Die méchtige unterste
Sinterbildung ist gewiB einer sehr lange dauernden Warmzeit zuzurechnen,
mit groBter Wahrscheinlichkeit dem Riss-Wiirm Interglazial. Es ist jedoch
nicht ausgeschlossen, daf# es sich nicht um eine Bodenbildung handelt, son-
dern nur um eine gewaltige Sinterkruste, die sich erst spéiter von der Hohlen-
decke losgelost hat. Der auf ihr lagernde Kalkschutt, der zum Teil zugleich
mit dem Flyschlehm angeschwemmt worden ist, zeigt eine kalte Zeitperiode
an, welche dem Wiirm I entsprechen konnte. Schon gegen sein Ende wurden
auch die aus allernichster Nihe stammenden moustéroid anmutenden Quarz-
und Silexabschldge verlegt. Da begann sich auch schon der parautochthone
Rotlehm, der sich mit dem Flyschlehm vermischte, zu sedimentieren. Die
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dadurch angedeutete Klimamilderung, die dem Beginn des Wiirminterstadials
I/II entsprechen diirfie, muBte jedenfalls einen ldngeren Zeitabschnitt in
Aunspruch nehmen, da sich die Hohlendecke wieder vollstindig mit Sinter-
krusten iberzog. Sonst wire die folgende lockere, aus lauter abgebrochenen
Sinterkrustenstiicken bestehende Schicht kaum erkldarbar. Der so weit in die
Hohle reichende Frost des WiirmvorstoBles 11 zerstorte zuerst den Sinterbelag
zur Giinze und griff dann auch den nackten Kreidekalkfelsen an. So bildete
sich die Kalkschutt enthaltende, zum GroBteil sonst rotlehmige Schicht, in
der nebst Knochenfragmenten der Hohlenbéren eine zweimalige Anwesenheit
des wohl schon jungpalidolithischen Menschen festzustellen ist. Die deckende
Kalkabbruchschicht entspricht dem KiltevorstoB Wiirm ITI. Thre Versinte-
rung ist hauptsédchlich der atlantischen Periode zuzuschreiben.

Zu wesentlich gleichen Ergebnissen, jedoch ohmne paldolithische Reste,
fiihrte die Sondierung bei dem etwa 60 Meter weiter im Innern stehenden
Tropfstein Okovana palica — Stock im Eisen (Abb.5-—-7). Nicht weit von hier
sind Hohlenbirenknochenreste auch in der Gotska dvorana (Gotischer Saal)
in nach Wiirm I bis Wiirm ITI sedimentiertem Rotlehm beobachtet worden.

Im groBen, rund 500 Meter vom heutigen Hdéhleneingang entfernten
Hoblenraum Plesna dvorana (Tanzsaal) fand H. Freyer schon im Jahre
1819 in rotbraunem Lehm nebst Hohlenbiarenknochen auch Reste des Hohlen-
lowen (S. Brodar, 1951 b; I. Rakovec, 1951). Wegen der michtigen Zu-
schiittung der Bodensenkung dieses Saals anldBlich seiner Planierung fand
unsere Versuchsgrabung im abzweigenden Nebengang statt (Abb. 8 und 9).
Der hier tiefst erreichte Flyschlehm (Schicht 8), in dem Flyschsand mit
42 % vertreten ist, ist mit scharfkantigem grobem Kalkabbruch vermischt. Im
dariiber abgelagerten, bis 1 Meter méchtigem Sinterkomplex (Schicht 7) sind
unansehnliche Rotlehmstreifen bemerkbar. Es folgt angeschwemmter gridu-
licher L.ehm mit 33:% Flyschsand (Schicht 6), in dem Holzkohlenreste von
Nadelholzern (darunter Pinus sp.) zerstreut sind. Eine diinne Sinterplatte
(Schicht 5) bedeckt ihn. Die weiteren Rotlehme (Schichten 4 und 2) mit 7
bzw. 4 % Flyschsand, die als Lachebildungen aufzufassen sind, unterbricht
eine 20cm dicke Lage abgebrochener Stalaktiten und Sinterkrustenstiicke
{Schicht 3). Aus der abschlieBenden, den Hohlenboden bildenden Sinterkruste
ragen schon ansehnliche Stalagmiten hervor (Schicht 7). Die Deutung des
Profils ist jedenfalls von der zeitlichen Einordnung des Sinterkomplexes ab-
biangig. Fiir seine Bildung kommen sowohl das Riss-Wiirm Interglazial als
auch das Wiirm I/II Interstadial in Frage. Die oberen Rotlehmschichten sind
jedenfalls nach dem Interstadial abgelagert worden.

Im Nebengang Pisani rov (Bunter Gang), der vom Haupthohlengang
abzweigt und etwa 1200 Meter lang ist, warde unweit des Eingangs am Rande
eines Bodeneinsturzes ein entbloBtes Profil untersucht. Unter einer verhaltnis-
miBig sehr diinnen Sinterdecke liegt auf schwarzem Flyschion eine gleich-
falls diinne Knochenbreccie. Die Knochen, die aller Wahrscheinlichkeit nach
von Hohlenbiren herriihren, sind klein zerstiickelt. Thre Ablagerung ist jeden-
falls der Wiirmzeit zuzuschreiben, wihrend der Flyschton, der im ruhigen
Wasser, das aus tieferen Hohlenetagen heraufgestiegen war, zur Ablagerung
kam, viel dlter sein diirfte.
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Von Interesse sind auch die noch tiefer in der Hohle, im Bereich der End-
station der Hohleneisenbahn gemachten Beobachtungen. Eine sehr dicke, viel-
fach schon zerspaltete Sinterbodenkruste bedeckt hier rotlichen, Knochensplitter
und ein Hornsteingerollstiick enthaltenden Lehm (8 % Flyschsand). Dieser liegt
auf fluviatilen tonigen Flyschsanden (79 % Sand und Kleingerolle), die der ali-
pleistozanen Aufschiittung entsprechen. Analog mit Feststellungen an ande-
ren Stellen wire der rotliche Lehm dem Wiirminterstadial I/T1 zuzuteilen, es
ist jedoch fraglich, ob der ihn bedeckende schon sehr miirbe Sinter auch noch
diesem zugesprochen werden kinnte und nicht vielleicht viel dlter ist. Aus
diesem Bereich stammt noch ein zweites Profil (Abb. 10), das einem sehr
jungen FEinsturz zu verdanken ist. Der atlantische Bodensinter (Schicht 1)
Dblieb unversehrt. Unter ihm wechseln mehr oder weniger angeschwemmte
Rotlehme und Sinterlagen (Schichten 2—9) miteinander ab. Der ebenfalls
angeschwemmte griduliche Lehm der folgenden Schicht 10 ist mit dem
an verschiedenen anderen Stellen festgestellten Flyschlehm des Wiirm 1
vergleichbar. Er liegt auf einer duBlerst dicken, wahrscheinlich im Riss-Wiirm
Interglazial gebildeten Sinterkruste.

Zu sehr interessanten Feststellungen fiihrte die vom heutigen Hohlen-
eingang etwa 2000 Meter entfernte Sonde hinter der Velika gora (Kalvarien-
berg). Aus dem Profil (Abb. 11) ist ersichtlich, daB hier die den Héhlenboden
bildende dicke und schon vielfach geborstene Sinterplatte (D), auf der sich
schon gewaltige Stalagmiten gebildet haben, randlich vom Flyschton (C)
nicht nur bedeckt ist, sondern da dieser, verbunden durch eine breite Spallte,
auch unter ihr anzutreffen ist. Knochenreste des Hohlenbdren (Ursus spe-
laeus Rosenmiiller et Heinroth), die auf der Sinterplatte nur mit einer diinnen
T.age durchscheinenden Kristallsinters (4) iiberzogen sind, erscheinen zusam-
menhingend bis 15 cm tief auch im oberen Flyschton. Von der Erklirung,
wie es dazugekommen ist, daB sich derselbe Flyschton oberhalb und unter-
balb der Sinterplatte befindet, ist die Deutung des Profils abhidngig. Allem
Anschein nach ist die Sinterplaite vorwiirmzeitlich. Unter ihr urspriinglich
befindliche noch #ltere Sedimente sind ausgewaschen worden, worauf sich
wahrscheinlich im Wiirm 1 der Flyschion im stehenden Wasser absetzie. Die
urspriinglich auf seiner Oberfliche liegenden Hohlenbirenknochenreste san-
ken allméhlig ein. Jede weitere Sedimentation ist hier ausgeblieben, mit
atlantischem Sinter sind nur die auBerhalb des Flyschtons auf der Sinter-
platte verbliebenen Knochen diinn iiberzogen worden.

Der kiinstliche, etwa 500 Meter lange Stollen, der die Hohlen Postojnska
jama und Crna jama verbindet, durchstéBt kleinere Hohlenrdume, welche
bis zur Decke mit altpleistozédner Aufschiittung ausgefiillt sind. Die in einem
Profil beobachtete fluviatile tonigsandige Ausfiillung enthielt 62 bis 80 %
Flyschsand.

Zwei Versuchsgrabungen wurden auch in der etwa 10 Meter tiefer ge-
legenen Hohlenetage ausgefiihrt, beide in der rund 150 Meter vom Hohlen-
eingang entfernten Imenska jama (Hohlengang mit mittelalterlichen Unter-
schriften). Im Profil der Sonde I (Abb. 12) kommen am Grunde des obersten
stark mit Kalkabbruch vermischien griulichen Lehms (10 % Flyschsand)
Knochen des Hohlenbiren (Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth) vor. Sie
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treten aber auch in der oberen Grenze des folgenden rotbraunen Lehms (37 %
Flyschsand) in Erscheinung. Dieser liegt auf sehr tonigem Flyschsand (35 %).
Das Profil der Sonde IT (Abb. 13 in 14) zeigt keinen wesentlichen Unterschied.
Nur die Hohlenbédrenreste bleiben hier ganz aus, doch erscheinen hier in den
auf den Felsenboden angeschwemmten tonigen Flyschsanden (31 bis 64 %)
viele zersireute Kohlenreste von Nadelholzern. Wahrscheinlich handelt es sich
da um eine wihrend des Wiirm I erfolgte Anschwemmung aus der hoheren
Héhlenetage.

Zur Entdeckung einer neuen paldolithischen Fundstelle in der Hohle kam
es, als im Frithjahr 1964 von der Hohleneisenbahnrampe hinter dem Hohlen~
gang der Biospeldologischen Station ausgehend der Tunéllbau fiir das zweite
Geleise der Hohleneisenbahn begann (Abb. 15). Unverhofft stie man hier
sofort auf Sedimente (Abb. 16) eines vollstindig zugeschiitteten Héhlen~
raumes. In der Abbaustirnwand und in den Seitenprofilen war deutlich ein
Holzkohlenstreifen mit zerschlagenen Tierknochen verfolgbar. Schon bei der
ersten Besichtigung wurde darin auch ein bearbeiteter Silexabschlag entdeckt.
Wegen dem Tunellbau, der in drei Arbeitsschichten erfolgte, kam eine syste-
matische Ausgrabung der Fundsielle nicht in Betracht, tagsiiber wurden
jedoch der Abbau und die Profile stindig beobachtet.

Im Querprofil I—-TI', das sich unausgegraben nach oben und unten noch
fortsetzt, wurden von coben nach unten folgende Sedimente (vgl. die Sieb-
analyse und den Karbonatgehalt in Abb. 19) beobachtet:

1 — Zum Teil Kalkabbruch (23,7 %) enthaltender Rotlehm, in dem 35 %
Flyschsandkorner fesistellbar sind. In seinem Unterteil kommen zerstreut
zahiréiche winzig kieine Holzkohlenreste vor.

2 — Kalkschuttkomplex.

a — Kleinstiickiger scharfkantiger und nur wenig korrodierter, teilweise
mit Sinter leicht gebundener Kalkabbruch, gemischt mit rétlichem Lehm (nur
12,3 %), der 0,7 % Flyschsandkorner enthidlt. In seinem Oberteil ein durch-
gehends verfolgbarer Holzkohlensireifen, in dem siellenweise ganze Holz-
kohlennester (Pinus und andere Nadelholzer) anzutreffen sind. Darin zer-
splitterte Knochen jungpleistoziner Tierarten (Cervus sp., Megaceros sp. ¢,
Bos sp., aber auch Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth). Die Anwesenheit
des palgolithischen Menschen beweisen Steinartefakte und Silexabsplisse.

b — Fast reiner Kalkabbruch, leicht versintert.

¢ — Kalkabbruch mit unansehunlicher Lehmbeimischung.

d — Lockerer, fast reiner Kalkabbruch.

e — Stellenweise versinterter, auch griobere Stiicke enthaltender Kalk-
abbruch. Vermischt mit rotlichem Lehm (18,9 %), in dem 0,7 % Flyschsand~
korner vorkommen. Nebst seltenen umbestimmbaren Knochensplittern gleich-
falls nur seltene Holzkohlenspuren (wahrscheinlich Nadelhélzer).

f — Stellenweise leicht versinterter Kalkabbruch, dem braunrotlicher
Lehm (nur 12 %) beigemischt ist. Der Lehm enthilt nur 1,5 % Flyschsand-
korner. Im unteren Teil, der sich in die Tiefe fortseizt, erscheinen einige
Knochenfragmente (Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth), aber auch win-
zige Holzkohlenreste (ausschlieBlich Nadelhilzer) und ein Silexsplitter.
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Das obige Profil &nderte sich im weiteren Verlaufe der Tunéllausgra-
bung nicht, es trat nur eine immer stirkere Versinterung aller Sedimente auf.
Sie kiindigte die Nihe der kompakten Hohlenwand an. Schon knapp an
dieser erschienen teils in der Kalkschuttbreccie und teils im ebenfalls versinter-
ten roten Lehm zahlreiche fragmentierte und manchmal auch angebrannte
Tierreste (Bos sp., Cervus sp., Equus sp., Ursus spelaeus Rosenmiiller et Hein-
roth, Canis lupus L. ?), wie auch Holzkohlentriimmer und in einem Rohren-
knochen sogar Asche. Nach allen Uberlegungen diirfte es sich um den
Nachlaff paldolithischer Jiger handeln, welche zn Beginn der Rotlehmbildung
{Schicht 1) die Hohle besucht haben.

Die Steinindustrie des ausgesprochenen Kulturhorizontes 2a (Abb. 20
und 21) ist in jeder Hinsicht sehr bescheiden. lhre Stiickzahl wire sicher
bedeutend groBer, wenn es moglich wire, die Fundstelle regelrecht auszu-
forschen. Unter den 27 Funden gibt es nebst zwei Kernsteinen nur wenige
Artefakte. DaB sie nicht nur gebraucht, sondern auch an Ort und Stelle ver-
fertigt worden sind, beweisen die daneben gefundenen Absplisse und Splitter.
Bodenstindige Hornsteingerille und fremde Silexknollen, darunter auch
schwarzer Feuerstein, wurden voll ausgeniitzi. Die Silexe sind stark, meist
weiB patiniert. Nur Breitabschlige und Breitabsplisse sind zu. verzeichnen.
‘Mehrmals kommt eine clactonienartige Abschlagstechnik zum Ausdruck. Der
‘Winkel zwischen der Schlag- und Abschlagsfliche erreicht auch 120°. All-
gemein sind die Schlagflichen glatt, nur ausnahmsweise mit nachtrdglichen
winzigen Facetten versehen. Die Vorprdparation eines Kernsteines (Abb. 21;
19) ist nicht ganz sicher. Unter den fertigen Steinartefakten treten aus-
schlieBlich nur verschiedene Schaber auf. Zu erwihnen ist ein Spitzwinkel-
schaber mit gerader Arbeitskante (Abb.20; 1), der bei besonderer Haltung
nur dem Amnschein nach an eine Handspitze erinnert. Gleichfalls einer Hand-
spitze nur dhnlich ist ein Konvexschaber (Abb. 20; 20), an dem auch Stufen-
retusche bemerkbar ist. Weitere zwei Konvexschaber sind nur randretuschiert
{Abb. 20; 9). Fin rechiwinkliger, basal schwach konkav ausretuschierter Ab-
schlag (Abb. 21: 14) wurde seitlich als Geradschaber verwendet. Als Schaber
dienten auch formlose Absplisse, die an Arbeitskanten Gebrauchsretusche
aufweisen (Abb. 21; 6). :

Durch das Fehlen jeglicher jungpaldolithischer Elemente einerseits und das
Hervortreten der Schaber anderseits wird allgemein der Moustériencharakter
des Steininventars erkennbar. Die engere Zuteilung zum finalen Moustérien
wird miitels Vergleiches mit dhnlichen in den Hohlenstationen des Pivka-
beckens vorkommenden Industrien bekriftigt. Dem Finalmoustérien der
Schlufiphasen des WiirmvorstoBes I ist auch die im Betalov spodmol in den
oberen Schichten des IV. Horizontes entdeckte, dem Material u. der Bearbeitung
nach sehr dhnliche D-Industrie zugesprochen worden (S. Brodar, 1956). Der
zweiten Hilfte des Wiirm I wurde aber auch die sehr nahe verwandte Stein-
industrie aus der Schicht 5 der Hohle Parska golobina zugeteilt (F. Osolé,
1961). Das Vorkommen unserer Industrie knapp unter der Oberkante des im
Wiirm I sedimentierten kryoklastischen Schuttkomplexes (2) stimmt damit
vollkommen iiberein.
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Die beiden im demselben Schuttkomplex tiefer gelegenen und nur durch
entsprechende Umstdnde angezeigten paldolithischen Horizonte (2e und f)
sind demnach viel dlter. lhre Industrie, die bei systematischer Erforschung
gewifl zutage treten wiirde, ware wahrscheinlich dem entwickelten Moustérien
zuzusprechen. Jedoch auch nach dem Endmoustérien, bald nach Beginn der im
Wiirminterstadial 1/II vor sich gehenden Sedimentation der Rotlehmschicht 1
erschienen die Jdger nochmals. Thre Zugehorigkeit zu einer jungpaldolithi-
schen Kulturstufe ist kaum zu bezweifeln.

Im weiteren wird die Frage erortert, auf welchem Weg der alisteinzeit-
liche Mensch in den heutigentags mit Sedimenten vollstdandig ausgefiillten
Héhlenraum eindringen konnte. Auch nach der Feststellung, dal} dieser nur
einen Teil des urspriinglich -viel breiteren Hohlenganges der Biospeldologi-
schen Station darstellt (vergl. Abb. 15 und 17), wére der Zugang durch den
heutigen Hohleneingang nur auf dem weiten Umweg iiber die Fundstelle beim
Tropfstein Slonova glava moglich. Dabei miifite man allerdings die duBerst
schwierige Passage iiber die hohe Steilwand der Velika dvorana (Grofler
Dom) iiberwinden. Da kaum angenommen werden kann, daf} die Jdger beim
Klettern noch Brennholz mitschleppten, muBite jedenfalls noch ein anderer,
spiter zugeschiitteter Eingang existieren. Bei Nachforschungen auf dem iiber
der Hohle liegenden Terrain wurde ein solcher auch tatsdchlich festgestellt.
Dicht an der Strafle, die von Postojna zur Hohle fiihrt, rund 50 Meter vor den
Stufen zur Hohlenrestauration, unterbricht die sonst geschlossen verlaufenden
Kreidekalke ein Brecciengebilde (Abb.22; G). Hier war vorzeiten ein breiter
FEingang in den Hohlengang der heutigen Biospeldologischen Station. Wiahrend
seine linke Seitenwand noch jetzt deutlich verfolgbar ist, hat sich die Ein-
gangstraufe im #brigen in der Vergangenheit immer mehr zuriickgezogen.
In den SchluBphasen der letzten Vereisung hat der Kalkabbruch, der sich
spiter zur Breccie verkittete, die Fingangsoffnung zur Ginze verrammelt.
Die durch den Tunéllbau entdeckte Fundstelle liegt knapp hinter dieser
Sperre. Hier war bei noch vollem Tageslicht der Arbeitsplatz der palidolithi-
schen Jager und zugleich der giinstigste Platz fiir ihre Feuerstellen. Von hier
aus fiihrte der direkte, kiirzeste und leichtieste Weg zu der erstentdeckten
Fundstelle beim Tropfstein Slonova glava und noch weiter in die Hohle. Im
Pleistozin war also hier der Haupteingang in die Hdhle.

Die folgende Diskussion bespricht ausfiihrlich sdmitliche Sedimente, die
in der Postojnska jama fesigestellt worden sind. Die Ergebnisse der Sondie-
rungen und die Beobachtungen werden zusammenfassend ausgewertet.

In der Entwicklungsgeschichte der Hohlen des Pivkabeckens werden vier
Hauptphasen unterschieden (S. Brodar, 1952). Die im Pliozédn bheginnende
grofle Erosionsphase schuf schon in Altpleistozin die heutigen tiefsten Hohlen-
etagen. Nachher folgte eine groBe Akkumulationsphase, in der wahrschein-
lich noch vor dem Ende des Mindel-Riss Interglazials sdmtliche Hoblen mit
Flyschanschwemmungen ausgefiillt worden sind. Diese wurden in der fol-
genden jiingeren Erosionsphase, die sich vielleicht noch in den Beginn der
Risseiszeit hinzog, meistenteils wieder ausgeschwemmt, worauf erst die
Akkumulation der autochthonen Hohlensedimente einsetzte. Auch in der
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Postojnska jama sind die basalen Sedimente nur Reste der ehemaligen
Flvschausfiillung. Sie werden stellenweise in primérer Lage, meist jedoch schon
umgelagert angetroffen. GroBtenteils handelt es sich um mehr oder weniger
lehmige Flyschsande (65—85 %), in zweiter Linie auch um gerdllfithrende
Flyschlehme. Mit Bezug auf die im verkittetem Geroll gefundenen FluBipferd-
reste (I. Rakovec, 1954) ist auch mit dem Vorkommen reiner Gerdll-
schichten zu rechnen.

Unter den spéter abgesetzten Sedimenten treten mehr oder weniger san-
dige, manchmal auch Kleingersll oder Kalkabbruch fiihrende Flyschlehme
hervor. Die wihrend humider Zeitperioden aufiretenden Hohlenwassersiréme
verlagerten teils die primére und teils auch die sekundidre Flyschaufschiittung.
Auch die in den Seitengdngen hoherer Etagen und stellenweise sogar in den
Deckenspalten verbliebenen Reste wurden nach und nach immer mehr her-
ausgespiilt. Der Prozentsatz des Flyschsandes dieser Lehme ist im allgemeinen
nicht so hoch wie in der alten Aufschiittung, jedoch auch nicht niedrig.
Manchmal erscheinen auch reine Flyschtone, die sich im aus niedrigeren Eta-
gen emporsteigendem ruhigem Wasser abgesetzt haben. Das Alter dieser Sedi-
mente ist sehr verschieden und fillt in den Zeitraum vom Beginn der Riss-
vereisung bis gegen den Hohepunkt des letzten WiirmvorstoBes. Manche sind
ihrem Inhalt und ihrer stratigraphischen Lage nach auch zeitlich enger
bestimmbar.

Weiterhin sind die parautochthonen Rotlehme verschiedener Nuancen
hervorzuheben. Sie treten als reine Schichten, ferner mit Kalkabbruch mehr
oder weniger vermischt oder auch als Streifen in den Sinterbildungen auf.
Urspriinglich in den Warmzeiten hauptsichlich in der AuBenwelt entstanden
(S. Brodar, 1958), wandern sie zu allen Zeiten mit dem Sickerwasser in die
Hohle. In duBerst geringem Ausmaf sind sie sogar im kryoklastischen Kalk-
schutt feststellbar. Die auf der Oberfliche und wihrend des Durchsickerns
gewonnene Flyschkomponente kommt in jedem Rotlehm vor. Der Anteil des
Flyschsandes schwankt in den Rotlehmen zwischen 4 und 19 %. Ein verhélinis-
m#fig hoherer Anteil (14—19 %) ist nur durch lokale Umstinde bedingt.
Wenn Rotlehme in mehreren iibereinander liegenden Schichten vorkommen,
sinkt der Prozentsaiz der Flyschsandes immer mehr. In vielen Rotlehm ent-
haltenden Schichten, die fast allgemein schon wiirmzeitlich sind, erscheinen
paldontologische Reste, seltener auch Kulturspuren. Wenn diese ausbleiben,
ist eine engere Datierung oft nicht ganz verldBlich.

Daraufhin werden die Sinterbildungen, die von Millionen von Touristen
in der Postojnska jama bewundert werden, besprochen. DaB all die mannig-
faltigen Decken- und Bodenbildungen, welche zum Teil noch heute entstehen,
sehr verschiedenen Alters sind, iiberzeugt schon der Augenschein. Mehrere
sinterbildende Zeitriume treten aber besonders klar in jenen Ausgrabungs-
profilen hervor, in denen Bodensinter mit anderen Sedimenten abwechseln.
Die niederschlagsreichen Warmzeiten begiinstigten die Entwicklung der
Oberflichenvegetation, von der die Sinterbildung in groBem Ausmafl abhin-
gig ist. In unseren Breitengraden waren auch die Interstadiale stark sinter-
bildend. Sinterbodenbildungen des Mindel-Riss Interglazials konnten infolge
unserer nicht genug tief reichenden Sondierungen nicht nachgewiesen werden,
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doch diirfen wir den an einigen Stellen erreichten Sinterschichten mit griéfie-
rer oder kleinerer Wahrscheinlichkeit das Riss-Wiirm Alter zusprechen. Die
Sinterboden des Wiirm I/II Interstadials ireten in den Profilen auch auf,
die des Interstadials II/ITI sind dagegen fraglich. Auf dem heutigen Hohlen-
boden ist der Anteil des atlantischen Sinters besonders stark.

SchlieBlich werden noch die Kalkschuttschichten behandelt. Flyschlehm
oder Rotlehm ist auch den dem Augenschein nach ganz reinen Schichten zum
mindesten in geringstem Ausmal beigemischt. Abgesehen von einzelnen
groBleren Abbruchstiicken oder sogar Felstriimmern ist der Abbruch meist
mittelstiickig. Wie in anderen Hohlen ist der Kalkschutt auch hier in den
Hohleneingangsteilen am michtigsten entwickelt. Je tiefer in der Hiohle, desto
diinner sind die Schichten. Im Hohleninnern vorkommender Schutt liegt fast
immer unweit von Verstiirzen. Verlagerter, mit Flyschlehm gemischter Kalk-
schutt wird stellenweise angetroffen. Durch chemische Verwitterung verur-
sachte Schuttbildungen wurden bisher nicht festgestellt. Als Frostprodukte ent-
sprechen die fast reinen Schuttschichien einzelnen glazialen Phasen. Im Schutt
kommen manchmal auch Abbruchstiicke von Sinterkrusten vor, besonders
interessant sind aber die stellenweise beobachteten Schichten, welche aus-
schlieBlich nur aus abgebrochenen Stalaktiten und sonstigem Abbruch zusam-
mengesetzt sind. Sie machen darauf aufmerksam, daB vorausgehend mit einer
wirmeren sinterbildenden Zeitperiode zu rechnen ist. In den Interstadial-
zeiten gebildeter Schuit ist immer mehr oder weniger rotlehmfiithrend. Sdmt-
liche konstatierten Frostbruchschichten sind wiirmzeitlich. Die verlagerten
Schichten sind mit Riicksicht auf ihre stratigraphische Lage und ihren Inhalt
den Endphasen des WiirmvorstoBles I zuzuschreiben, die mit Rotlehm ver-
mischten dem Wiirminterstadial 1/II, die fast reinen #lteren demn Wiirmvor-
stof 1 und die jiingeren den VorstoBen II und 1II. Die letzteren stellen oft
eine einheitliche Schicht dar.

Nach den bisherigen Ergebnissen wird abschlieBend festgestellt, dafl der
palédolithische Mensch im Bereich des heutigen Tunélls hinter der Biospelido-
logischen Station schon wihrend des WiirmvorstoBes I erschienen und damals
auch bis zur Fundstelle beim Tropfstein Slonova glava vorgedrungen ist. An
derselben Stelle im Raume der Biospeldologischen Station lieflen sich spiiter,
im ausklingenden Wiirm I, die Jiger des finalen Moustériens nieder. Ebendort
weilten dann im Wiirminterstadial I/IT vermutlich dem Jungpalédolithikum
zugehorige Jagdgesellschaften. Ein noch zweimaliges Erscheinen jedenfalls
schon jungpaldolithischer Jdger ist spiter gegen Ende des Wiirm IT abermals
beim Tropfstein Slonova glava zu verzeichnen. Das Eindringen in die Hohle
ist in allen diesen Fillen nicht durch den heutigen Hohleneingang erfolgt.
Der Haupteingang in die Hohle war im Pleistozin der heute verschiittete
direkte Eingang in den Hohlengang der Biospeldologischen Station.
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Starokamenodobne kulture, ki jih je odkril S. Brodar v jamah
na severnem apneniSkem obrobju Pivike kotline, v Betalovem spod-
molu, Otoski in Postojnski jami, so vzbudile veliko pozornost in usme-
rile nadaljnja paleolitska raziskovanja na vse obrobje kotline. V so-
razmerno kratkem ¢asu je bilo na njenem jugovzhodnem obrobju
odkritih kar pet novih paleolitskih postaj: Parska golobina pri Pivki
(F. Osole, 1961), Zupanov spodmol pri Sajevéah,! Jama v Lozi pri
Orebku,® Ov&ja jama pri Prestranku (F. Osole, 1963) in Zakajeni
spodmol pri Presiranku (F. Osole, 1962). Istodasno z uspelimi son-
diranji in sistematiénimi odkopi v omenjenih jamah smo izkopali v
bliZnji in daljni okolici Prestranka ve& poskusnih sond, ki niso dale
niti pleistocenskih favnisti¢nih ostankov niti kakrsnih koli sledov
o prisotnosti ledenodobnih lovcev. Pri teh terenskih delih zbrani po-
datki, predvsem o jamskih sedimentih, pa so tako pomembni za pro-
ufevanje kvartarja v Piviki kotlini, da bi bila dokajSnja $koda, ¢e bi
ostali neobjavljeni. Drugi namen, ki ga zasledujemo z objavo poskus-
nih kopov, pa je, da obvestimo sedanje in bodode raziskovalce, kje in
s kakSnimi izsledki so bila poskusna sondiranja opravljena.

Porocdilo obravnava sondiranje v Spodmolu na Slatnah, v Ov¢ar-
skem spodmolu v Krkurjeveu in v Spodmolu pri Paleski.

1. Spodmol na Slatnah®

Gre za manj$i spodmol z dolZino 7,00 m, Sirino 3,70 m in viSino
3,00 m (glej sl. 1), ki se odpira v strmem poboéju na zahodnem bregu
Pivke (860 m, 110° EES od Zeleznitke postaje Prestranek in 4100 m,
114° EES od vrha Varde), nekako 3 m pod izravnavo, na kateri stoji
vas Zeje. Vhod v spodmol leZi v nadmorski vi$ini 531 m in okoli 10 m
nad strugo Pivke. Dne 16. avgusta 1963 smo v spodmolu izkopali dve
sondi. Prvo (glej sl. 2) 1,30 m za vhodom ob levi jamski steni, v raz-
seznosti 1 X 1X0,9m, in drugo, ki je merila 1 X 0,8 X 0,55 m, nekoliko
naprej od vhoda (3,70 m).

V sondi I ugotovimo od zgoraj navzdol dve plasti:

1 — humus, s popre¢no debelino 5 cm;

2 — rjavkasto rdeco flino ilovico, 85 ecm do dna odkopa.

Zaradi primikajoce se leve jamske stene in vedje skale se je dno
sonde v globini 90 cm Ze toliko zmanjSalo, da je bilo nadaljnje poglab-
ljanje nemogodce.

t Letopis SAZU, 5. knj., str. 237, Ljubljana 1954.

2 Letopis SAZU, 8. knj., str. 177—178, Ljubljana 1958.

3 Spodmol mi je pokazal Z. Zele, ki mi je posredoval tudi nekaj topo-
grafskih podatkov o spodmolu. Za oboje se mu na tem mestu zahvaljujem.
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Plasti v sondi Il se vrstijo od zgoraj navzdol takole:

1 — rjavkasta, humificirana plast drobnega grusca, 18 cm;
2 — droben sipek grusé, 24 cm;
3 — rdeca flisna ilovica. Odkopane je bilo 13 cm.

Mlajsi pleistocenski krioklasti¢ni sedimenti, v katerih bi lahko
pri¢akovali kakr$ne koli sledove mlajSepaleolitskih lovcev, v spodmolu
popolnoma manjkajo, saj je malo verjetno, da sodi plast 2 v sondi II

Sl. 1. Vhod v Spodmol na Slatnah. — Abb. 1. Eingang in die Hohle Spodmol
na Slatnah.

se v pleistocen. Zakaj jih ni, ne razglabljamo, ker menimo, da bi bil
vsak poskus spriéo pomanjkanja ustreznih podatkov samo teoreti¢na
spekulacija. Vsekakor zanimivo pa je odkritje flisne ilovice (plast 2
v sondi I in plast 3 v sondi 1), na katero smo zadeli v skoraj vseh
doslej raziskanih jamah na Krasu, in to v razli¢nih nadmorskih visi-
nah, vedinoma pod debelimi plastmi avtohtonih pleistocenskih gru-
§¢ev. V jamah na apneniskem obrobju Pivske kotline povezujemo te
flisne nanose veéinoma z ojezeritvijo kotline, ki jo I. Rakovec (1954)
¢asovno dodeljuje mindelsko-riskemu interglacialu. Po S. Brodarju
(1952) pa predstavljajo ti zajetni sekundarni flisni sedimenti v jamah
drugo fazo v ciklu jamskega razvoja. Koliko se je v Spodmolu na
Slatnah uveljavila njegova tretja razvojna faza, t. j. ponovna delna
erozija flisnih nanosov, je tezko reéi. Zelo verjetno je. da je bil spod-
mol zatrpan do stropa in da se je s tem za vedno izkljuéil iz hidro-
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grafske mreze podzemeljske Pivke. Danasnja dostopna konvakuacija
je nastala najverjetneje zaradi poznejSega kruSenja jamskega stropa
ob razpoki, ki poteka vzdolz spodmola skoraj pravokotno na nekoliko
nagnjene, izrazito plastovite sklade apnenca. Spodmol na Slatnah je

Sl. 2. Spodmol na Slatnah. Podolzni prerez in talni naért spodmola s son-
dama I in II. — Abb. 2. Spodmol na Slatnah. Langsschnitt und Grundri der
Hohle mit den Sonden I und II.

eno od mnogih mest na robu Pivike kotline, kjer se je Se ohranil stari
{lisni zasip. Z njim smo dobili spet neposreden dokaz o obsezni aku-
mulaciji sekundarnih flisnih naplavin, ki so v kotlini sami skoraj
popolnoma odstranjene ali pa zaradi delovanja najrazli¢nejsih faktor-
jev tezko spoznavne in dokazljive.
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2. Ovcarski spodmol v Krkurjeveu

V dneh od 11. do 15. avgusta 1964 smo v prostornem vhodnem delu
Ovcarskega spodmola® (kat. $t. 271, glej sl. 3) v razdalji priblizno 3 m
od jamskega vhoda ob levi steni, izkopali sondo razseznosti 2 X 3 X
3,46 m (glej sl. 4). V sondi sicer nismo zasledili niti najskromnejsih sle-
dov ledenodobnih prebivalcev, dobili pa smo zanimive podatke o sedi-
mentih v vhodnem delu spodmola. Profil ob zadnji pre¢ni steni sonde
sestavljajo od zgoraj navzdol naslednje plasti (glej sl. 5):

S1.3. Vhod v Oveéarski spodmol v Krkurjeveu. — Abb.3. Eingang in die Hohle
Ov¢arski spodmol v Krkurjevcu.

— humus z ekskrementi drobnice, 6 cm;

— droben apnencev grusé s ¢rnikasto infiltracijo, 20 cm;

— droben rumenkasto rjav grusé, 45 cm;

— debelo grus¢nata, moéno sprijeta breca, 45—75 cm;

— debel grus¢ z rjavkasto rumeno ilovnato primesjo, 95 cm;

— Cista rdeda ilovica, z od stropa odpadlimi stalaktitnimi skor-
jami na zgornji meji, poprec¢no 28 cm;

7 — ¢ista rumenkasta fliSna ilovica, odkopane samo 75 cm.

(= XU B GRS\ B\ RN

Profil ne bi zbudil naSe pozornosti, posebno ker so bile vse plasti
v favnisti¢nem in kulturnem pogledu popolnoma sterilne, ¢e ne bi
kazal presenetljive podobnosti s profili v paleolitskih jamah pri Pre-
stranku, predvsem v Ovéji jami. V Ovéarskem spodmolu in v Ovéji
jami tvori najglobljo bazalno plast sekundarni fli$ni nanos, ki je brz-
kone mindel-riske starosti. Medtem ko postavljamo fliSne nanose v

4 Podrobne podatke o legi jame in njenih razseznostih navajajo F. Hri-

bar, F. Habe in R. Savnik, Podzemeljski svet Prestranskega in Slavin-
skega Ravnika. Acta carsologica I, Ljubljana 1955, str. 96, 126 in 127.
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Sl. 4. Ovéarski spodmol v Krkurjevcu. Talni naért in pre¢ni prerez vhodnega
dela jame z vrisano sondo. — Abb. 4. Ov¢arski spodmol v Krkurjevcu. Grund-
ri und Querschnitt des Hohleneingangs mit eingezeichneter Sonde.
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SL 5. Ovéarski spodmol v Krkurjevcu. Profil zadnje stene sonde. —

Abb. 5. Ovéarski spodmol v Krkurjevcu. Profil der hinteren Wand der Sonde.
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jamah v obrobju Pivike kotline, kjer lezi Ovja jama, v zvezo z ojeze-
ritvijo kotline, to ne more veljati za Ovcarski spodmol. Jama se namreé
odpira na zahodnem pobodéju 17 m globokega Krkurjevca ali Ovéjega
dola, najved¢jega dola na Slavinskem Ravniku, ki je oddaljen od roba
Pivske kotline nad 3km. Med njo in Krkurjevcem se tudi dvigajo
vzpetine z dokaj visoko leZe¢imi prelazi (preko 600 m n. m.), ki jih
gladina pleistocenskega jezera v Piviki kotlini ni mogla nikoli dosedi.
Saj bi voda Ze prej nasla odtok po niZe leze¢ih prevalih, kot n. pr. pri
Razdrtem (577 m) in pri Pivki (579 m). Podoba je, da je bila v starej-
gem pleistocenu denudacija eocenskega fliSa, ki ga najdemo mestoma
$e na Prestranskem in Slavinskem Ravniku kot skromne denudacijske
ostanke, zelo intenzivna. Flisni drobir, ilovice in peski, so se akumu-
lirali na dnu dolov, v vrta¢ah in v podzemeljskih jamah, ki so delo-
vale kot poZiralniki. Tako je bil tudi dol Krkurjevec nekoé zapolnjen
s flisno naplavino vsaj do visine, v kateri smo v Ovéarskem spodmolu
pri odkopu sonde zadeli na flisno ilovico (plast 7, ca. 578 m n. m.}.
RazseZnosti sonde so bile premajhne, da bi mogli zanesljivo ugotoviti
morebitno diskordanco med flisno ilovico in vise leZe€imi pleistocen-
skimi sedimenti. Ta je bila ugotovljena v ve¢ jamah v okolici Postojne
in Prestranka in celo v Crnem Kalu pri Kopru (S. Brodar, 1958). Po
diskordanci sklepamo, da so bile jame neko¢ mnogo viSe zatrpane s
flisnimi ilovicami, da pa so bile pozneje nekje bolj, drugod manj, po-
nekod pa skoraj popolnoma erodirane. Do popolne odstranitve sekun-
darnega fliSa je prislo verjetno v dolu Krkurjeveu, v Ovéarskem
spodmolu pa se je flisSni nanos ohranil, ker je spodmol, zatrpan s fli-
gem, izgubil vlogo poZiralnika.

Za fliSnimi ilovicami navzgor sledi v Ové&arskem spodmolu plast
rdece ilovice (6), najverjetneje riSko-wiirmske starosti, na zgornji meji
s sigovimi skorjami, ki so se odluséile od stropa. Na teh skorjah, ki
nedvomno nakazujejo prvi nastop zmrzali blizajofe se poledenitve,
lezi debel paket krioklasti¢nih sedimentov (5 in 3), ostrorobatih avto-
htonih gruiéev, ki jih je zmrzal za ¢asa wiirmske poledenitve oddro-
bila od jamskega stropa in sten. Grusce prekinja od 45 do 75 cm debel
bretast grud¢ (4), katerega sprijetost je tolmaciti kot prekinitev delo-
vanja zmrzali v dobi oblutnega zboljSanja klime z otoplitvijo in po-
vedanjem humidnosti. Kateremu wiirmskemu interstadialu bi bilo
prisoditi izlotanje sigovega lepila med debel grus¢ plasti 5, je zaradi
pomanjkanja paleontoloskih in arheoloskih najdb teZko odlociti. Ce
se opremo na stratigrafske izsledke v Zakajenem spodmolu pri Pre-
stranku, kjer nastopa podobna brelasta plast pod plastjo z epigra-
vettienom, ki sodi ¢asovno v starejs$i dryas, bi bila zasiganost plasti 4
v Ovéarskem spodmolu verjetno ucinek istega, ‘torej bollingskega
interstadiala.

Sondiranje v Ovcarskem spodmolu v Krkurjevcu nudi dvoje
stratigrafsko pomembnih podatkov za raziskovanje kvartarja na
Krasu, ki ponovno poirjujeta glavne faze v razvoju kraskih jam po
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S. Brodarju. Prvi¢ prisotnost starcga vodnega flisnega nanosa, dru-
gi¢ akumnulacijo paravtohtonih in avtohtonih pleistocenskil sedimen-
tov, in sicer riSko-wiirmsko rdeco ilovico, na kateri leze, kakor v drugih
ze raziskanih jamah Prestranske okolice, zajetni krioklasti¢ni sedi-
menti wiirmskega glaciala.

3. Spodmol pri Paleski

Nekaj deset metrov v levo od vozne poti h Kmetijskemu posestvu
Prestranek, blizu njenega odcepa od ceste Prestranek—Orehek, stoji
manjSa stanovanjska hisa. Neposredno za njo se dviga strmi rob Pre-

Sl 6. Spodmol pri Palegki. Levo vhodno krilo. — Abb. 6. Spodmol pri Paleski.
Linke Seite des Eingangs.

stranSkega Ravnika. Tik za hiSo se odpira pod apnenisko steno vhod
v Spodmol pri Paleski, nekako v viSini 480 m n. m. Okoli 11 m Siroki
vhod je najve¢ Sibka dva metra visok. V notranjost spodmola se je
mogoce splaziti le nekaj metrov daled, in to samo na desnem in levem
krilu, kjer se spodmol razSiri v manjSa podzemeljska prostora (glej
sl. 6). '

Po pripovedovanju stanovalcev hise je bil spodmol Se pred ne-
davnim ¢asom popolnoma zatrpan z ilovnatim gruié¢em. Odkopali so
ga, da so si pod skalnim stropom uredili drvarnico in kurnik. Tako je
nasipana ploséad pred spodmolom veé&ji del njihovo delo. Pri odstra-
njevanju sedimentov so naleteli na precejsnje Stevilo zivalskih kosti
in celo na nekaj lobanj veéjih sesalcev.

V spodmol smo prisli torej prepozno. Kljub temu smo se odloéili,
da izkopljemo eno ali ve¢ poskusnih sond z upanjem, da morda le niso
bili odstranjeni vsi fertilni sedimenti. Dne 18. avgusta 1964 smo iz-
kopali najprej na desnem krilu spodmola sondo I (1 X 2 X 0,66 m),
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nato pa e na levem sondo Il, razsezno 1 X 1,65 X 1,73 m (glej sl. 7).
V sondi I se je pokazalo, da so bili odstranjeni vsi aviohtoni jamski
sedimenti, razen borih 36 cm drobnega grusca, pomeSanega z rumen-
kasto rjavo ilovico. Pod njim smo naleteli na pei&eno zelenkasto flisno
ilovico, katere smo izkopali le 30 cm. Podobna je bila: situacija tudi

®
\\\\
AN

AN
N

480mn.m.

B' ' B o 2 4 6m
[ — e — - — J

Sl. 7. Spodmol pri Paleski. Talni nacrt z vrisanima sondama. — Abb. 7. Spod-
mol pri Palegki. Grundrif# des Abris mit eingezeichneten Sonden.

v sondi II, le da sta bili na njenem skrajnem notranjem delu ohranjeni
od zgoraj navzdol plasti gru$¢natega humusa (23 cm) in drobnega
gruséa, pomeSanega z drobtincasto sigo (30 cm), za katerim je sledil
droben grusé z rjavkasto ilovnato primesjo (1,20 m) in pod njim fliSna
ilovica. Vse v obeh sondah ugotovljene plasti so bile popolnoma ste-
rilne. Omeniti pa moramo najdbo prezvekovalskega zoba, nedaled od
sonde I v povr§inskem grus¢u. Zob je nedvomno fosilen. Po obliki in
dimenzijah pripada velikemu jelenu, verjeino vrsti Cerpus megaceros.
Iz te skromne najdbe lahko sklepamo, da so pri prirejanju spodmola
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odstranjene plasti vsebovale ostanke pleistocenske, najverjeineje
wiirmske favne, nikakor pa ne holocenske. Ne izkljudujemo pa moz-
nosti, da je bila v Spodmolu pri Paleski skoraj povsem unidena paleo-
litska postaja. Ob jamskih stenah je ostalo Se nekaj neokrnjenih sedi-
mentov, ki bi pri obseznejsih izkopavanjih morda potrdili nase slutnje.
Toda vedjih zemeljskih del sedanji uporabniki spodmola verjetno ne
bi dovolili.

Kot pozitiven rezultat sondiranj v Spodmolu pri Pale$ki smemo
smatrati ugotovitev fliSnega nanosa tudi v tem kraskem objekiu na
obrobju Pivske kotline.

Zusammenfassung

SONDIERUNGEN IN KARSTHOHLEN
DER UMGEBUNG VON PRESTRANEK

Im vorliegenden Bericht iiber Versuchsgrabungen in der Umgebung von
Prestranek (Slowenien) werden drei Karsthéhlen, der Spodmol na Slatnah,
der Ovéarski spodmol v Krkurjeveu und der Spodmol pri Paleski behandelt.
Die in den Sonden festgestellten Schichten zeigten eine iiberraschende Ahn-
lichkeit mit den entsprechenden Schichten der benachbarten palédolithischen
Stationen. Eine besonders groBe Bedeutung schreibt der Autor dem Erschei-
nen altpleistoziner Anschwemmungen von Flyschsanden und Lehmen zu,
welche in allen drei Hohlén die unterste Schicht bilden. Die Grabungen
haben die Richtigkeit des von S. Brodar festgestellten Zyklus in der Hohlen-
entwicklung des Karstgebiets von Postojna aufs neue erwiesen.
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V jami Dimnice pri Markovscini je najti fli¥ni prod, pesek in
mivko v plasteh med sigo, v stenah predorov in udorov pa v kupih, ki
lodijo posamezne dvoranice zgornje, turisti¢ne etaze. O¢itno je to gra-
divo svoj éas zapolnjevalo do stropa ne le spodnjo, temveé tudi zgor-
njo jamo, ki jo je izdelal potok, pritekajo¢ s flia. Ta potok v spodnji,
vodni etazi Se zdaj prenaSa flisSno gradivo. Glede na polozaj more pri-
tekati z Brkinov iznad Slivja, kjer pa sega ponorna jama Slivarskega
potoka po obstojedih podatkih (prim. tudi W. Maucci, Inghiottitoi
fossili e Paleoidrografia epigea del Solco di Aurisina [Carso triestino].
Premier Congrés international de Spéléologie, Paris 19533, II, 1) pod
viSino Dimnic. Priblizno toliko je jama oddaljena tudi od sosednjega
potoka, ki ponika na kraju slepe doline pod-vasjo Velike Loce. Semkaj
priteka ob nizki vodi samo potok od severovzhoda, ob vi§ji pa tudi
voda iz studenca pod vasjo in izpod Slivja (glej I. Gams, Slepe doline
Slovenije, Geografski zbornik VII, Ljubljana 1962, karta I in karta IT).
Ker je tudi jama usmerjena proti pol kilometra oddaljeni dolini pri
Velikih Loc¢ah, je Ze I. A. Perko (Die Tropfstein- und Wasserhohle
>Dimnice« [Rauchgrotte] bei Markovsina in Istrien [Osterreich|. Mitt.
d. Geogr. Ges. in Wien, 52, Wien 1909, str. 254) zagovarjal to zvezo, ne
da bi navedel dokaze. Po njem se ista voda po 750 m spet pojavi v
Skalonovem breznu pri Markov§¢ini v konénem sifonu, ki je le 9,5m
nizji od odio¢nega sifona v Dimnicah. Perko navaja, da je to zvezo
ugotovil s kuhinjsko soljo. Ker ne navaja podobnega poskusa za ugo-
tovitev zveze med Velikimi Lo¢ami in Dimnicami, ni gotovo, ¢e Je ta
zveza e bila kdaj ugotovljena. V literaturi o tem ni zapiskov.

Ob naSem barvanju je imela ponornica pod Velikimi Lofami pri
srednji vodi ocenjenih 301/sek pretoka s temperaturo 6.8° C. Z vod-
nikom po Skocijanskih jamah Lojzem Umekom sva 29. decembra 1964
ob 10.04 uri zlila v ponor vodo, v kateri sva raztopila 0,6 kg Na fluore-
sceina. V jami sva zajemala vzorce pri opuséenem zajetju za vodovod,
ki je po drugi svetovni vojni le nekaj dni dovajal vodo v Markovséino.
Potok je imel priblizno enak pretok kot pod Velikimi Lofami, a za
1:2° viSjo temperaturo (8,0°). Vzorce sva zajemala ta in Se naslednji
dan, a samo podnevi, kadar nama je to dovoljevalo drugo, poglavitno
jamsko delo. Analizirali so jih v laboratoriju HidrometeoroloSkega
zavoda Slovenije za BeZigradom (Ljubljana). Dobljeni rezultati so
naslednji:

Zajetja 29. decembra 1964: ob 10.44 — negativno
ob 1145 — negativno
ob 1255 — negativno
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ob 14.05 — negativno
ob 15.00 — negativno
ob 15.15 — negativno
ob 18.13 — znatno obarvanje

Zajetja 30. decembra 1964: ob 11.45 — znatno obarvanje
ob 12.30 — obarvana voda
ob 1330 — obarvana voda
ob 18.15 — slabotna obarvanost

DIMNICE
T S (po PERKU)

u| :

p "';Ty=';= ‘7 ﬁ A

0 S0 100 200m

Ker se je koncentracija 30. decembra zmanjSevala, je bil vrh obar-
vanja nedvomno pono¢i. Ra¢unajod od zaletka obarvanja je potok za
podzemeljsko pot potreboval 8 ur in 11 minut. Pri zraéni razdalji
0,5 km je tekel s priblizno hitrostjo 1 m/min.

*

Ceprav je vhod v Triglavsko brezno oddaljen le nekaj sto metrov
od zgornjega roba Severne Triglavske stene, ni bilo gotovo, ali odteka
njegova voda v podnoZju stene v izvir Bistrice na zacetku Vrat, ker
visijo v steni skladi dachsteinskega apnenca proti jugu in ker so izviri
Sote v Zadnjici in v Trenti nizji. Na topografski karti GI JNA v me-
rilu 1:100.000, sekcija Bled, je izvir Bistrice v n. v. 1160—1180 m, izviri
Zadnjice pod Luknjo so v viSini nad 1000 m, izvir Sode pa v viSini
le 916 metrov. Ceprav nimajo ve&jega zaledja, so soski izviri precej
vodnati.

Da bi ugotovili to zvezo, smo raziskovanje Triglavskega brezna
v sodelovanju z jamarji Speleoloskega drustva iz Chelsea (London)
izkoristili za barvanje potoc¢ka, ki tefe ob taljenju Triglavskega lede-
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nika v Triglavsko brezno. Dne 18. avgusta 1964 sva s pomoznim jam-
skim vodnikom A. Vadnjalom raztopila 12kg Na fluoresceina v tol-
munu, v katerega pritega ledeniska voda, in jo ob 13.15 uri spustila
v 8 m oddaljeno, z gruSéem zapolnjeno $pranjo pred vhodom v brezno.
Iz prejinjih raziskav vemo, da se ta curek vode pojavi v Ledeni dvo-
rani pri té. 9 na na&rtu, ki je objavljen v élanku I. Gams, Triglavsko
brezno, NasSe jame III, 1961, str. 5. Nato pada na led v dnu Gigant-
skega brezna, kjer izginja med t&. 18 in 26. Angleski jamarji so po
naS$em obarvanju nasli zeleno obarvane ledene stene v navpi¢ni luknji
v ¢epu na dnu tega brezna.

Pismeno ali ustmeno smo zaprosili, da naj opazujejo, ali se bo po-
javila obarvana voda: upravo jeseniSkega vodovoda za izvir pod Pe-
riénikom, usluZbence v elekirarni v Radovni za to recico (vise ob njej,
pri kredokopu, smo sami zajeli vzorec dme 25. avgusta ob 13. uri),
gozdno upravo v Stari FuZini za izvire Mostnice, in upravo doma
Zlatorog v Trenti za tamo3nji odsek Sode. A. Vadnjal je 20.avgusta
med 16. in 20.uro zajel vzorce na izvirih Zadnjice pod Luknjo in v
njenem izlivu v So&o. Na vseh teh opazovaliiéih obarvane vode niso
zasledili.

Redno smo vzorce vode zajemali na Bistrici v Vratih 300 m niZe
vrhnjih izvirov, ki so bili zaradi hitrega topljenja ledenika precej
vodnati. Prve tri dni smo zajemali vsake tri ure, nato do 28. le enkrat
na dan. Od 23. do 28. avgusta je zajemal vzorce Ivan Brejc, usluZzbenec
AljaZevega doma v Vratih.

7 UroSem Zupand&i®em sva bila 19. avgusta ob 12.35 priéi, kako je
na najzgornejSem izviru v dnu gruSénate struge Bistrice pricela teéi
na oko vidna barvana voda. Malo kasneje se je pojavila obarvana voda
tudi v sosednjem izviru niZe steze, ki prec¢ka potok v smeri Praga, in
tudi v izviru, ki nekaj sto metrov niZe obdobno tede izpod ogromnega
meli$éa pod Luknjo. Ta izvir je ob planinski stezi levo nad Bistrico,
ki jo doseZe po nekaj deset metrov dolgi strugi. Iznad izvira je rahla
grapica usmerjena proti Luknji. To dokazuje, da dobiva Bistrica vodo
izpod omenjenega meliS¢a, v katerem se nize doli razleze. Morebiti
dovajajo vodo v meli$de skalni kanali na sklepu doline Vrat, kjer je
ob Jugovi grapi vidna v apneniski skladovnici tektonska premaknitev.
Ista prelomnica poteka verjetno tudi &ez vhod v Triglavsko brezno,
kjer so razgaljene tektonske brece.

Bistrica je tekla na oko vidno zeleno obarvana skoraj teden dni.
V laboratoriju HidrometeoroloSskega zavoda SR Slovenije za BeZi-
gradom so prisodili vzorcu, zajetem 23. avgusta ob 10. uri, koncentra-
cijo 10—38, Vzorci naslednjih petih dni so imeli koncentracijo okoli 109,
prav tako tudi Se 28. avgusta, ko smo zajemanja prekinili.

Ker je bila Bistrica po nalivih 18. in 19. avgusta tako velika, da je
tekla do spomenika padlim planincem ali celo dalje do AljaZevega
doma, je verjetno, da je v njej odteklo vse barvilo in da vode iz Tri-
glavskega brezna ne tecejo v kake drugo smer.
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Po karti okolisa Triglavskega ledenika v Geografskem zborniku
I (Drago Meze, Ledenik na Triglavu in na Skuti, Ljubljana 1955,
str. 13) znasSa zracna razdalja med Triglavskim breznom in izvirom
Bistrice okoli 1250 m. Ker je vhod v brezno v n. v. 2400 m, znasa viSin-
ska razlika okoli 1220 m. Za to pot je obarvana voda potrebovala 23 ur
40 minut. Ob domnevi, da tede najprej navpi¢no in nato vodoravno,
zna$a njena podzemeljska pot 2470 m. Ob obarvanju je tekla z brzino
1,7 m na minuto.

Summary

REPORT ON THE WATER TRACINGS IN DIMNICE CAVE
AND TRIGLAV POTHOLE

The brook sinking on the foot of the Flysh hills of Brkini at the end
of the blind valley near the village Velike Loée (Karst, Slovenia) was dyed
by means of 0,6 kg Na fluoresceine at 10.04 a. m. on 29th Dec. 1964 by the
Institute for Karst Research of the Slovene Academy of Sciences and Arts
at Postojna. The dyed water appeared 8 hours later in the lower floor of
the 0.5km distant cave Dimnice to the north of the village MarkoviCina,
where flysh pebbels occur in the upper floor as well, as the lower one.

On 18th Aug. 1964 during the speleological investigations of Triglav pot-
hole (Triglavsko brezno) the same Institute dyed., by means of 12kg Na
fluoresceine, the brooklet flowing at the lower end of the Triglav glacier —
altitude 2400 m — into Triglav pothole (— 280 m, Julian Alps, Slovenia). After
a heavy downpour in the night, the dyed water appeared 25 and half hours
later in the spring of the river Bistrica, which lies 1220—1240 m lower than
the ponor, at the end of ‘the valley Vrata at the foot of the Northern Triglav
wall. Simultaneously all the other important springs at the end of the valleys
in the Triglav mountains were under observation and nowhere did the dyed
water appear. We can therefore asume that neither the southwards dipping
of the Dachstein limestone, nor the lower altitude of the springs of the river
Soéa (Isonzo) bear any influence upon the-outflow of this abyss, which flows
to the nearest spring, i.e. Bistrica.
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DIE DIPLOPODEN SLOWENIENS

(Mit 35 Textabbildungen)

KACICE (DIPLOPODA) SLOVENI JE

(S 35 slikami)

KARL STRASSER






Seit meiner 1940 erschienenen Arbeit iiber die »Diplopoden des
jugoslawischen Draubanats« ist aus dem Draubanat des jugoslawischen
Konigreiches die Republik Slowenien des jugoslawischen IFdderal-
staates geworden; damit war nach Westen und Siiden hin ein bedeu-
tender Gebietszuwachs verbunden.

Wenn ich mich nun erneut mit den Diplopoden dieses Landes
beschiiftige, so spielt hierbei gerade dieses ehemals italienische Gebiet,
besonders der Raum Idrija—Postojna—Il. Bistrica, die Hauptrolle.

Das Material, das dieser Arbeit als Grundlage dient, besteht im
wesentlichen aus:

1. Einer reichhaltigen Sammlung des INSTITUT ZA RAZISKO-
VAN JE KRASA SAZU (Institut fiir Karstforschung der Slowenischen
Akademie der Wissenschaften und Kiinste) in Postojna. Sie wurde in
den Jahren 1951—1961 zum allergroBten Teil von meinem IFreund
EGON PRETNER zusammengebracht und enthilt Funde aus unge-
fahr 100 Hohlen Sloweniens, wovon weitaus die meisten im ehemals
italienischen Gebiet gelegen sind; oberirdische Funde sind nur aus-
nahmsweise beriicksichtigt.

2. Einsammlungen des SLOWENISCHEN VEREINS FUR HOH-
LENFORSCHUNG in Ljubljana, sowie des ZOOLOGISCHEN
INSTITUTS DER UNIVERSITAT in Ljubljana und des Herrn EGON
PRETNER, die noch aus der Zeit vor dem letzten Krieg stammen und
Héhlenfunde aus dem alt-jugoslawischen Gebiet Sloweniens umfassen;
sie enthalten auch einige wenige, nicht in Hohlen gemachte Funde.

3. Meine eigenen, groBtenteils noch nicht publizierten, teils ober-,
teils unterirdischen Aufsammlungen in der niheren und weiteren
Umgebung von Triest.

Bereits 1940 habe ich feststellen miissen, daf# unsere Kenntnisse
der Diplopoden Sloweniens recht ungleichmaBig waren, da die Hohlen-
fauna im allgemeinen viel griindlicher erforscht worden war als jene
der Oberfliche. Diese Feststellung gilt durchaus auch fiir das im fol-
genden behandelte Material, wovon die Oberflichenfauna in stirke-
rem Grad nur von mir selbst gesammelt worden ist. Es wire sehr
wiinschenswert, wenn hierin in absehbarer Zeit ein Ausgleich statt-
finden wiirde, d. h. wenn in der Folge die Sammler in Slowenien die
Oberflichenfauna stirker beriicksichtigen wiirden als bisher, da un-
sere Kenntnisse derselben heute noch zu gering sind, um eine ins ein-
zelne gehende Auswertung nach geographischen und anderen Gesichts-
punkten zu ermoglichen.

Das behandelte Gebiet deckt sich nicht ganz mit den politischen
Grenzen Sloweniens. Mit einbezogen wurde der schmale italienische
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Karststreifen bei Triest (Aurisina—Opicina—Basovizza), der mit sei-
nem jugoslawischen Hinterland den »Triester und Nordistrischen
Karst« bildet. Nicht beriicksichtigt wurde dagegen das kiistennahe
Gebiet Istriens, also der Raum Koper—Piran—Umag, ebensowenig wie
der Abfall des Karstplateaus zur Stadt Triest und zum Meer, weil sich
in dieser Kiistenzone der mediterrane EinfluB bemerkbar macht und
die Fauna Elemente enthilt, die dem slowenischen Inland sonst fremd
sind.

An inzwischen erschienenen Schriften, die sich mit Diplopoden
Sloweniens beschiftigen, habe ich auBer meinem kleinen Beitrag iiber
»Diplopoden aus dem Julischen Karst« (1942) besonders die nach-
gelassene Arbeit von ATTEMS »Die Myriopoden der Hohlen der
Balkanhalbinsel« (1959) zu erwiihnen. Diese ausgezeichnete Arbeit,
die u. a. auch wegen der darin enthaltenen Verbreitungsverzeichnisse
wertvoll ist, enthdlt nur relativ wenige neue Nachweise aus »Stidsteier-
mark« und »Krain¢, also dem Gebiet des heutigen Sloweniens. Es ist
dies verstiindlich, wenn man beriicksichtigt, da von den 206 Hohlen,
die ATTEMS das Material lieferten, nur 3 in »Siidsteiermark« und 18
in »Krain« liegen.

Von einer Zusammenstellung der Hohlen und der Charakterisie-
rung derselben, wie ich sie 1940 gegeben habe, will ich aus Raum-
griinden absehen, verweise aber zu deren Identifizierung auf die im
folgenden Fundverzeichnis jeweils angegebenen Katasternummern der
Hohlen. Diese Nummern beziehen sich fiir die auf jugoslawischem
Gebiet gelegenen Hohlen auf den Hohlenkataster Sloweniens (S.) bzw.
Kroatiens (Hr.), fiir die Hohlen des italienischen Gebietes auf den
Hohlenkataster der Venezia Giulia (V. G.). Fiir eine grobe geographi-
sche Orientierung dienen die Ziffern 1—6, mit welchen die einzelnen
Gebiete bezeichnet sind, wobei ich im allgemeinen die Einteilung von
1940 beibehalten habe; allerdings sind, wie aus dem Kartchen (Abb. 1)
ersichtlich, einzelne Gebiete gegeniiber friiher bedeutend nach Westen
erweitert. Als neues kommt der »Triester und Nordistrische Karst«
{4 a) hinzu. Es bedeutet:

1 — Julische Alpen:

2 — Bergland von Skofja Loka, Trnovski gozd (Tarnowaner
Wald) und Hrusica (Birnbaumer Wald);

3 — Slowenien nérdlich der Save;

4 — Innerkrainer Hochkarst;

4a — Triester Karst und Nordistrien;

5 — Unterkrainer Hochkarst;

6 — Unterkrainer Hiigelland und Gorjanci-Gebirge.

Das Gebiet 3 ist nicht einheitlich, weil es von mehreren Gebirgs-
ziigen oder -stocken eingenommen wird (Karawanken, Savinjske Alpe
|Sanntaler Alpen|, Pohorje [Bachergebirge|, Bergland von Celje). Aus
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den Karawanken liegen iiberhaupt keine Funde vor, wenige aus den
anderen Gebirgen, so daB eine weitere Unierfeilung unzweckmiflig
wire. Yon den Gebieten siidlich der Save sind 1 und 2, sowie 2 und 4 a
gut voneinander getrennt, wihrend der Ubergang zwischen den ande-
ren ein mehr allmihlicher ist und keine scharfe geographische Grenze

bildet.

LJUBLJANA

TRIESTE

Abb. 1. Slowenien mit den Untergebieten: (1) Julische Alpen, (2) Bergland
von Skofja Loka, Trnovski gozd und Hrusica, (3) Slowenien nordl. der Save,
(4) Innerkrainer Hochkarst, (4 a) Triester Karst und Nordistrien, (5) Unter-
krainer Hochkarst, (6) Unterkrainer Hiigelland und Gorjanci-Gebirge. —
Sl 1. Slovenija s pokrajinami: (1) Julijske Alpe, (2) Skofjelotko hribovije,
Tronovski gozd in Hrusica, (3) Slovenija severno od Save, (4) Notranjski visoki
kras, (4 a) Trzaski Kras in Istra, (5) Dolenjski visoki kras, (6) Dolenjsko gri-
gevje in Gorjanci.

Es sind nur jene Fundorte angegeben, von welchen das eingangs
erwiithnte Material stammt. Die zahlreichen von ATTEMS (1929) publi-
zierten Fundorte sowie meine Fundortangaben von 1940 sind mnicht
wiederholt, im Gesamtverzeichnis aber natiirlich beriicksichtigt. Die
Hoéhlenvorkommen sind mit |+ gekennzeichnet.
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Pselaphognatha

Polyxenus lagurus auct.

4a. -+ Bergwerkstollen bei Zirje, SeZana

Plesiocerata

Trachysphaera noduligera VERHOEFTF

2.  Trnovski gozd (Nemci, Lokve, M. Golaki, Vel. Ojstrovica, Zeleni rob)
2. Nanos (oberh. Vel. Ubeljsko, Suhi vrh)

4. Zlatna bei Senozede

4. -+ Schacht bei Zavinka jama, SenoZefe (S. 2335)

4 a. Branicatal bei Stanjel

4 a. + Skocjanske jame (S. 735)

4 a. Slavnik

R oty 5

Glomeridella minima LATZEL

1. Mangrt-Alm
. Trnovski gozd (M. Golaki, Vel. Ojstrovica, Zeleni rob)
2. Nanos (Suhi vrh)

Glomeris conspersa C.L. KOCH

zahlreich in den Julischen Alpen, Trnovski gozd, Hrusica, Gegend von Seno-
7ede, Divaca, Triester Karst, Nordistrien; aus Hohlen:

4 a. - Pedina v borstu bei Obrov, Nordistrien (S. 935)
i 4 a. -+ Velika Kozinska jama bei Herpelje (S. 848)
? 4 a. -+ Schacht bei Jamiano, Monfalcone (V.G. 1074), iiberall nur trogloxen.

Glomeris guttata RISSO
t.  Mangrt-Alm

Glomeris hexasticha BRANDT

2. Trnovski gozd (Weg auf der Nordseite des Zeleni rob = Belvedereweg)
4 a. Wald von Lipica (Lipizzaner Wald)
4 a. 4 Brims3ca bei Brezovica, Nordistrien (S. 1132)

Glomeris norica LATZEL

2, Trnovski gozd (Ajdovi¢ina—Predmeja)
2. Nanos (oberhalb Razdrto, Jerlovse)
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Glomeris ornata C.L. KOCH

2. Hrusica (Debeli vrh, Vodice)
2. Tronovski gozd (Mrzovec, Belvedereweg)

Haploglomeris multistriata C.L. KOCH

Tronovski gozd (Turski klanec, M. Golaki, Zeleni rob, Belvedereweg)
Nanos (PleSa, Debeli vrh, Suhi vrh)

Sv. Trojica bei Pivka

Zlatna bei Senozece

el

Strasseria mirabilis VERHOEFTF

4.a. -+ Wasserschlinger Draga bei Ponikve na Krasu (S. 972)
4 a. -+ Grotta Azzurra bei Aurisina (Pe¢ina na Leskoveu) (V. G. 257)

Ascospermophora

Acherosoma YVERHOEFF

Die Priifung des aus 23 Hohlen stammenden Materials hat eine
relative Konstanz der vorderen, dagegen eine starke Variabilitdt der
hinteren Gonopoden ergeben; diese diirfen daher in systematischer
Hinsicht nur mit Vorsicht verwendet werden.

3

Abb. 2. Acherosoma circoniense STRASSER. - Grannenapparat in Seitensicht
(transversal), stark vergr.; fr Grannentriger, a vordere, p hintere Grannen. —
SL 2. Acherosoma circoniense STRASSER. — Aparat iz res s strani (trans-
verzalno), zelo povedéan; fr nosilec res, a sprednje, p zadnje rese.
Abb. 3. Acherosoma tridentis VERHOEFF (von Predjama). - Podosternit der
hinteren Gonopoden von vorn; [ seitlicher Sternitlappen, g gonopodiale Fort-
sitze, md mittlerer, Id seitlicher Fortsatz des Mittelaufsatzes. — S1.3. Achero-
soma tridentis VERHOEFF (iz Predjame). - Podosternit zadnjih gonopodov
od spredaj; I stranska loputa sternita, g podaljski gonopodov, md srednji,
Id stranski podaljski srednjega nastavka.
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Die ein Syngonopodit bildenden, recht kompliziert gebauten vor-
deren Gonopoden sind von VERHOEFF fiir troglodytes und tridentis
sehr eingehend besprochen worden. Zu den beifolgenden Abbildungen
sei daran erinnert, dal} der mediane basale Teil der hinteren Syncoxit-
wand von sehr zarter, elastischer Beschaffenheit ist (weshalb er bei
der Praparation manchmal durchreift). Er ist durchscheinend, so
dall in der Ansicht von hinten der im Innern des Syncoxit, ndmlich
zwischen den Telopoditen vorn und der Syncoxitwand hinten, unter-
gebrachte Grannenapparat sichtbar wird. Dieser Grannenapparat
liegt also nur nach vorn offen u.zw. durch das mehr oder minder weite
Fenster, das die Schifte der Telopodite zwischen sich einschlieBen.
Durch dieses Fenster ist auch das sog. Triangulum sichtbar, das eine
Verlingerung der Syncoxitwand bildet. Genauer gesagt ist der mitt-
lere Teil der Syncoxitwand nach vorn gegen die Telopodite ausgezogen
und am Ende wieder gegen die Basis zuriickgebogen. Die Grannen
entspringen einer Leiste, die am Grunde des Syngonopodit sagittal
verlauft. In der Ansicht von vorn oder von hinten scheinen die Gran-
nen zwei getrennten Biischeln anzugehoren. Dieser Eindruck entsteht
dadurch, daB einerseits die beiden Grannentrager nicht genau parallel
laufen, sondern etwas divergieren, und andrerseits die weiter vorn
gelegenen, kiirzeren Grannen gerade sind und einen Kamm bilden,
wihrend die hinteren, lingeren Grannen zu einem nach vorn umge-
bogenen Biischel zusammengedringt sind (Abb. 2).

Acherosoma tridentis VERHOEFF

- Ciganska jama bei PredgriZe, Crni vrh (S. 493) (Loc. class.)
~+ Jurékov brezen, Hotedr§ica (S. 267)

-+ Hohlensystem von Predjama (Luegger Hohlen) (S. 734)

-+ Gradi3nica bei Logatec (S. 86)

~+ Mesarjev brezen oberhalb Gréarevec bei Planina (S. 969)

L

Die Art ist in beiden Gonopodenpaaren variabel. Am abweichend-
sten vom Typus fand ich die Tiere aus der Luegger Hohle (Predjama),
bei welchen das Syngonopodit der vorderen Gonopoden oberhalb der
Basis jederseits eingeschniirt ist, wihrend sich das Podosternit der
hinteren Gonopoden (Abb.3) durch seinen Mittelfortsatz auszeichnet,
da dieser aus schmaler Basis allmihlich verbreitert ist und die Form
einer Keule annimmt. Zur Unterscheidung von Lokalformen sind diese
Unterschiede doch wohl zu geringfiigig, auch das Material zu spirlich,
um die genannten Merkmale auf ihre Konstanz priifen zu kénnen.

Acherosoma circoniense STRASSER

(Der Vollstindigkeit halber sind auch die friiher bekannten Fundorte
angefiihrt):
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-+ Kurent bei Dobec, Cerknica (S. 254) (Loc. class.)

+ Gabrovska jama bei Dobec (S. 378)

-+ Gustinov kevderc bei Bezuljak, Cerknica (S. 256)

-+ Postojnska jama (Adelsberger Grotte) (S. 747) Pisani rov, Stara jama
-+ Crna jama bei Postojna (S. 471)

-+ Magdalena jama bei Postojna (S. 820)

-+ Osojca bei Belsko (S. 749)

-+ Medvedja jama am Medvedji hrib bei Zagon (S. 1629)

-+ Ruglovca bei Postojna (S. 42)

o a

Abb. 4—6. Acherosoma circoniense STRASSER. - Mittelaufsatz der hinteren
Gonopoden von vorn; md mittlerer, Id seitliche Fortsitze, dr Miindungen der
Coxaldriisen. 4) Von Gustinov kevderc bei Bezuljak (Cerknica), 5) von Po-
stojnska jama, Pisani rov, 6) von Osojca Jama bei Belsko (Postojna) —
SL. 4—6. Acherosoma circoniense STRASSER. — Srednji nastavek zadnjih
gonopodov od spredaj; md srednji, Id stranski podaljski, dr ustja koksalnih
Zlez. 4) Iz Gustinovega kevderca pri Bezuljaku (Cerknica), 5) iz Postojnske
jame, Pisani rov, 6) iz Osojce jame pri Belskem (Postojna).

Die Variabilitit der vorderen Gonopoden betrifft hauptsichlich
die Coxithorner, die zwar immer kurz und nur wenig gebogen sind,
jedoch schmal oder breit sein konnen. Der Vorsprung am AuBlenabfall
der Telopodite ist immer vorhanden, meist in Form eines spitzigen
Zackens oder 2—3 kleinerer Zihne, manchmal als stumpfe Ecke. Am
Podosternit der hinteren Gonopoden variiert die Breite der beiden
Zahnlamellen an den gonopodialen Fortsitzen, ebenso die Breite des
Mittelfortsatzes. Bei den Tieren aus den Hohlen nordlich von Cerk-
nica ist der Mittelfortsatz sehr schlank (Abb. 4), bei jenen aus den
Hohlen um Postojna und Belsko viel breiter, gleichzeitig sind die
Seitenfortsitze kiirzer und weniger steil aufgerichtet (Abb. 5 und 6).

Acherosoma cariniferum STRASSER

-+ Zavinka jama bei Senozece (S. 957) (Loc. class.)

-+ Markov spodmol bei Sajevée (S. 878)

-+ PoZiralnik (= Wasserschlinger) Ponikve bei Sajevée (S. 903)
—+ Ogrizkov spodmol bei Sajevée (S. 923)

S
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Ich zidhle die Tiere aus der Umgebung von Sajevée zu dieser Art,
weil die Telopodite der vorderen Genopoden in ihrem Endteil schma-
ler sind, hoher iiber das Syncoxit vorragen und auch nicht so stark
schriag gestellt sind wie bei circoniense und vor allem weil der fiir
letztere Art charakieristische Zacken am AufBlenabfall derselben fehlt.
Die hinteren Gonopoden stimmen mit jenen der Tiere aus der Zavinka
jama darin iiberein, dafl im Raum zwischen den beiden Lamellen der
gonopodialen Fortsitze mehrere kraftige Zahne stehen. Die vordere
Lamelle ist meist abgeschwicht, die hintere dagegen sehr breit. Der
Mittelaufsatz ahnelt dagegen der Abb. 6 und am mittleren Fortsatz ist
ein vorderer Kiel meist nicht erkennbar.

Acherosoma troglodytes (LATZE]) VERHOEFF

4. -+ Zegnana jama bei Orehek (S, 960)
4.+ Pivka jama bei Orehek (S. 961) (nicht identisch mit der Pivka jama
bei Postojna)

Diese Art ist im bearbeiteten Material zwar nicht in 33 verireten,
doch gebe ich von derselben nach einem alten Fund aus der Zegnana
jama eine Darstellung der vorderen Gonopoden von vorn (Abb. 7),
weil die Abbildungen VERHOEFF’s von 1930 undeutlich und zu stark
verkleinert sind. Die Telopodite der vorderen Gonopoden weichen von

- jenen aller anderen Arten sehr stark ab, nicht nur weil sie viel kiirzer
sind und iiber das Syncoxit nicht vorragen, sondern auch wegen ihrer
eckigen Form und weil sie nicht nach hinten gebogen sind und am
Ende keinen umgeschlagenen Lappen tragen. Am meisten dhneln sie
noch jenen von circoniense, mit dem sie auch im seitlichen Vor-

7

e

Abb. 7. Acherosoma troglodytes (LATZEL) VERHOEFF (Zegnana jama bei

Orehek) ; - Syngonopodit der vorderen Gonopoden von vorn; v Sternit, sco Syn-

coxit, te Telopodit, gr Grannen. — S1.7. Acherosoma troglodytes (LATZEL)

VERHOEFTF (Zegnana jama pri Orehku); - singonopodit sprednjih gonopodov
od spredaj; o sternit, sco sinkoksit, fe telopodit, gr rese.
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sprung iibereinstimmen, der iibrigens weii nach hinten gezogen ist.
Fiir das Podosternit der hinteren Gonopoden ist der sehr breite, rund-
liche Mittelforisatz und die ganz kleinen, stummelformigen Seiten-
fortsiatze des Mittelaufsatzes charakteristisch.

Acherosoma largescutatum idriense n. subsp.

2. -+ Jama pod LeSeinicami bei Kovadev rovt oberhalb Idrija (S. 1163)
22.7.1953, 1 3 und 1 L. 28 R,, leg. E. PRETNER.

Die Zugehorigkeit zu largescutatum ist ohne weiteres aus den
breiten Telopoditen der vorderen Gonopoden (Abb. 8) ersichtlich und
aus den endwiirtigen, umgeschlagenen Lappen derselben, u.zw. schlieBt
sich idriense dem largescutatum largescutatum an, da der Aullenrand
der Telopodite wie bei diesem eckig vorspringt. Auch in der tiefen
Bucht, die die Syncoxithilften medial trennt, herrscht Ubereinstim-
mung mit den beiden anderen Rassen. Die Syncoxithorner sind bei
largescutatum stets groB und ragen weit vor; wihrend sie aber bei
largescutatum largescutatum miaBig schlank und bei largescutatum
parallelum sehr schlank sind, hat [ idriense viel breitere Horner, die
am Ende mit einer Lingskante versehen sind.

Grofie Unterschiede bestehen in den hinteren Gonopoden (Abb. 9).
Alle drei Fortsitze des Mittelaufsatzes sind stark verlingert und der
sehr schmale Mittelfortsatz bleibt nur ganz wenig hinter dem Ende
der Seitenteile zuriick. Die Seitenfortsdtze sind micht wie bei den
anderen Rassen nach auBlen gekriimmt, sondern vielmehr nach innen
geneigt. Die breiten Seitenteile weisen, wie auch bei den anderen

Abb. 8, 9. Acherosoma largescutatum idriense n. subsp. (Jama pod LeSetni-
cami). - 8) Syngonopodit der vorderen Gonopoden von hinten; ¢ Coxithorner,
sonst Bezeichnung wie frither. 9 Podosternit der hinteren Gonopoden von
vorn; stg Stigmengruben, frt Tracheentaschen, sonst wie friither. — Sl 8, 9.
Acherosoma largescutatum idriense n.subsp. (Jama pod LeSetnicami). - Sin-
gonopodit. sprednjih gonopodov od zadaj; ¢ koksitni rozicki, sicer oznacba
kakor prej. 9) Podosternit zadnjih gonopodov od spredaj; stg jamice stigmov,
‘ trt zepi trahej, sicer kakor prej. o ‘
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beiden Rassen, nur eine gezihnelte Lamelle auf u. zw. entspricht sie
der hinteren. Eine am AuBenrand entspringende Leiste ist zu einer
scharfen, inneren Endspitze ausgezogen.

Die drei Rassen des largescutatum lassen sich wie folgt unter-
scheiden:

t.  Der AuBenrand der Telopodite der vorderen Gonopoden verlduft gerade
largescutatum parallelum STRASSER 1940

— Der AuBenrand springt eckig vor . . . . . . . . . . . . . . 2

2. Horner des Syncoxit sehr breit. Telopodite der hinteren Gonopoden mit

scharfer Endspitze, Fortsitze des Mittelaufsatzes sehr lang und schlank
largescutatum idriense n.subsp.

-  Horner des Syncoxit schmal. An den Telopoditen der hinteren Gono-

poden keine Endspitze. Fortsdtze des Mittelaufsatzes kiirzer
largescutatum largescutatum STRASSER 1935

Acherosoma hadzii n. sp.

4. -+ Golobinja na Dolnjih Ravnah beim See von Petelinje (Petelinjsko je-
zero) (S. 1664). 1 3 am 1. 10. 1957, leg. E. PRETNER.

Die Telopodite der vorderen Gonopoden (Abb. 10, 11) ragen weit
iiber das Syncoxit vor. Sie sind nur wenig schriaggestellt, haben gerade
Aullenrinder, sind am Ende abgerundet, hier aber weder besonders

Abb. 10, 11. Acherosoma hadzii n.sp. (Golobinja, Petelinjsko jezero). - 10) Vor-

dere Gonopoden von hinten; ar Arcus, ¢ Coxithoérner. 11) Vordere Gonopoden

von vorn; fri triangulum. — Sl. 10, 11. Acherosoma hadzii n. sp. (Golobinja.

Petelinjsko jezero). - 10) Sprednji gonopodi od zadaj; ar arkus, ¢ koksiini
__ rozacki. 11) Sprednji gonopodi od spredaj; {ri triangulum.

t Herrn Prof. Dr. JOVAN HADZI, Ljubljana, in Verehrung gewidmet.
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schmal (wie circoniense und cariniferum), noch besonders breit (wie:
largescutatum) und mit einem gezackten Lappen pach hinten umge-
schlagen. Der innere Rand derselben weist etwas unterhalb der Mitie
einen runden Wulst auf, der bei anderen Arten nicht vorkommt. Das:
Syncoxit ist medial verwachsen, weist hier keine Bucht oder Einker-
bung auf, sondern ist breit vorgewolbt; jederseits davon eine tiefe,
rundliche Bucht und auBerhalb derselben ein kriaftiger, zapfenahn-
licher Vorsprung. Die Coxithdrner sind klein, gerade, vom AuBenrand

Abb. 12. Acherosoma hadzii n. sp. (Golobinja). - Hintere Gonopoden von vorn.
— Sl 12. Acherosoma hadzii n. sp. (Golobinja). - Zadnji gonopodi od spredaj..

des Syncoxit ziemlich weit abgeriickt und reichen iiber den Endrand
desselben nicht vor.

Am Podosternit der hinteren Gonopoden (Abb. 12) weisen die
Telopodite nur eine hintere gezihnelte Lamelle auf, die vor dem ab-
gerundeten Ende eingebuchtet ist. Trotzdem sind sie entschieden hohl,
wobei der Hohlraum nach vorn durch eine schrig gegen das Ende zu
verlaufende Leiste begrenzt wird. Am Grunde der Hohlung keine
Zihne. Die drei Fortsidtze des syncoxalen Aufsatzes sind schlank, der
nach vorn gebogene Mittelfortsatz ist bedeutend linger als die AuBen-
fortsitze, aber viel kiirzer als die Telopodite. Das Ende der Seiten-
fortsdtze ist nach auBlen gerichtet. Die Bucht zwischen Mittelfortsatz
und den Seitenfortsitzen reicht tief herab und ist ungewthnlich weit.

Acherosoma sp.

1940 habe ich bereits 7 Fundorte unbestimmter Acherosomen mit-
geteilt, deren Artzugehorigkeit auch jetzt noch nicht ermittelt werden
konnte. Es kommen folgende weitere Fundorte hinzu, von welchenx
nur 2% und Larven vorlagen:

1765
(S. 1761)

i

2. 4+ Kristofov brezen in Novi Svet, Hotedrsica (S.
2. 4 Revenov brezen bei Ivanja dolina, Godovi¢
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4. -+ Golobina II ob poti v Lozo, Slavina (S. 551)
4. -+ Jernejeva jama bei Prestranek (S. 929)
4. + Logaréek bei Laze, Planina (S. 28)

Zur Verbreitung von Acherosoma

Abb. 13 veranschaulicht die bisher bekannten Vorkommen von
Acherosoma in Slowenien. Aufler den darin verzeichneten Arten ist
nur noch eine Art der Gattung bekannt, pretneri STRASS., die in den
Héhlen des Gorski Kotar bei Lokve (Kroatien) lebt, also ziemlich weit
im Siiden des slowenischen Areals.

Wie aus dem Kiartchen ersichtlich, ist es im siidlichen Slowenien
zu einer Hiaufung von Arten auf engstem Gebiet gekommen, wobei im
allgemeinen die Artareale aber doch ziemlich gut unterschieden sind,
indem:

1) der nordliche Rand des Gesamtareals von A. largescutatum ein-
genommen wird, mit drei Rassen aus je einer Hohle, ndmlich von
Osten nach Westen: 4. largescutatum largescutatum, A. l. paral-
lelum und A. I idriense.

2, 3) Siidlich anschlieBend lebt im Westen A. fridentis, im Osten
A. circoniense; letztere Art greift auf beide Seiten des Pivka-
Unica-Systems iiber. Bei beiden Arten scheint bereits eine Aus-
bildung von Lokalrassen angebahnt zu sein.

4, 5} Den #uBersten Siidwesten nimmt 4. cariniferum mit mehreren
nahe benachbarten Vorkommen ein, wihrend, von denselben
durch den Oberlauf der Pivka getrennt, 4. hadzii aus einer ein-
zigen Hohle beim Petelinjsko jezero bekannt ist.

6) Eine Enklave, die ringsum zwischen A. fridentis, circoniense,
cariniferum und hadzii eingeschlossen ist, bildet 4. froglodytes
aus zwei sehr nahe benachbarten Héhlen. Diese Art stellt gewis-
sermaflen einen Fremdkorper dar, da sie sich von allen anderen
morphologisch stiarker unterscheidet.

7) Im Siidosten Sloweniens sind die Acherosoma-Nachweise weniger
zahlreich und die Vorkommen weiter auseinandergeriickt. Sie ge-
horen alle zu A. cornuatum, wobei in den hinteren Gonopoden
schon namhafte Unterschiede ausgeprigt sind (subsp. cornuaftum,
dentigerum und paligerum STRASS. 1940).

Zur Phinologie von Acherosoma

1940 habe ich mich kurz mit der Phinologie von Acherosoma
befaBt. Ich bin nun in der Lage, hierzu Niheres mitzuteilen:

Alle bekannten Acherosoma-Vorkommen verteilen sich wie folgt
auf die einzelnen Monate:
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b Q@ L.og L.2 L.23 L9 L. 15 L {1 Summa

Jan. (2)2 3 2 5
Feb. (6) 7 12 6 25
Mir. (6) 6 12 15 9 8 2 1 53
Apr. (9) 4 6 9 1 1 1 22
Mai  (6) 4 10 5 2 1 20
Jun. (9 8 5 13 26
Jul. (12) 14 12 30 5 3 1 65
Aug. (7) 5 6 3 2 16
Sep. (5) 9 12 5001 1 27
Okt. (4) 4 2 1 2 1 10
Nov. (4) 5 5 t 1 10
Dez. (6) 1 6 7

(76) (53 9 88 53 15 4 1 1 288

Diese Ziffern sind zwar noch gering und daher noch zu sehr vom

Zufall abhingig, um aus denselben allgemeingiiltige phinologische
Schliisse zu ziehen; immerhin erlauben sie verschiedene Feststellungen:

1.

ool

Im Gegensatz zu den oberirdisch lebenden Diplopoden (und
Bodentieren iiberhaupt) ist Acherosoma keinem jahreszeitlichen
Zyklus unterworfen, entsprechend seinem Aufenthalt in den tief-
sten, innersten Riumen der Hohlen, die von Temperatur- und
anderen Schwankungen kaum beriihrt werden;

Die Acherosomen sind seltene, einzeln lebende Tiere, die noch nie
in groflerer Anzahl oder in groBeren Ansammlungen (wie etwa
Brachydesmus subterraneus oder zuweilen Brachydesmus con-
cavus) angetroffen worden sind;

Das Verhilinis der Geschlechter (etwa 3 33 auf 4 2%9) ist als

normal zu bezeichnen;

Wihrend das Fehlen jiingerer Larven in den Wintermonaten
Dezember/ Januar/Februar auf Zufall zuriickzufiihren sein diirfte,
entspricht im allgemeinen die im umgekehrten Verhiltnis zu
ihrer GréBle abnehmende Individuenzahl der Larven gegeniiber
den Erwachsenen unseren Erfahrungen an oberirdischen Arten;
sie erklirt sich zweifellos durch verstecktere Lebensweise der
kleinen Larven, die daher nur ausnahmsweise zur Beobachtung
gelangen, abgesehen davon, daf} sie sich infolge ihrer Kleinheit
derselben leicht entziehen.

Acrochordum tarnovanum STRASSER

Tronovski gozd (Zeleni rob)
Hrusica (Vel. Bukovec 2, Suhi vrh 2, Vodice bei Col ?)

2 Die eingeklammerten Ziffern geben die Zahl der fiindigen Féange an.
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Atractosoma meridionale LATZEL

2.  HruSica (Vodice bei Col)

2. Trnovski gozd (Sinji vrh, M. Golaki, Zeleni rob, Weg auf der Nordseite
des Zeleni rob)

2. -+ Velika ledena jama v Paradani (S. 742); trogloxen

4. Senozede

Attemsia VERHOEFT

1931 hat VERHOEFF drei Untergattungen von Atfemsia unter-
schieden, Attemsia s. str., Elaphomerion und Elaphoischion. 1937 habe
ich Elaphomerion mit Attemsia s. str. vereinigt und eine weitere
Untergattung, Julialpium, bekanntgemacht.

Auf Grund erpeuten Studiums der einschligigen Formen bin ich
zu der Uberzeugung gelangt, daB3:

1) Julialpium wegen seiner starken Abweichungen besser als
eigene Gattung zu betrachten ist;

2) von einer Unterscheidung von Untergattungen von Affemsia
iiberhaupt abgesehen werden kann, weil die inzwischen (1939) be-
schriebene A. coniuncta STRASSER, obwohl nach dem 7. Beinpaar
scharf unterschieden, nach den Cheiriten zwischen den anderen Arten
so vermittelt, daB der urspriinglich scharfe Gegensatz zwischen den-
selben verwischt wird.

Obwohl die vorderen Gonopoden von Atfemsia sich nicht durch
besondere Komplikation auszeichnen, ist es doch recht schwierig,
sich von der Konfiguration der Cheirite nach den iiblichen Balsam-
priparaten eine richtige Vorstellung zu machen. Es kommt dies daher,
dalB die wesentlichen Teile derselben hintereinander gelegen sind, zu-
gleich aber normal oder schrig zu einander stehen und daher in der
Sagittalansicht nicht deutlich in Erscheinung treten. Am klarsten sind
die Cheirite von unten (also von der Bauchseite) zu iibersehen, und
aus dieser Richtung ist deren Beobachtung nur in Trockenpriparaten
unter dem Binokular méglich. Auch fiir das Studium der Auszeich-
nungen des 6. und 7. minnlichen Beinpaars ist die Beobachtung unter
dem Binokular sehr vorteilhaft, weil die Form und Richtung der ver-
schiedenen Zapfen, Hiocker, Vorspriinge usw. bei auffallendem Licht
viel klarer erkennbar ist als bei durchfallendem.?

VERHOEFF unterschied an den Cheiriien von vorn nach hinten:
einen »vorderen Nebenarm«, einen oder zwei »Zwischenlappeng, einen
shinteren Hauptarm« mit der vorderen »Greifspitze« und dem shin-
ieren Nebenlappenc.

An Stelle des »vorderen Nebenarms« schlage ich die Bezeichnung
»>Vorderarm« (va vgl. Abb. 14—17) vor, obwohl es sich zuweilen um ein
mehr blattartiges Gebilde handelt. Den »hinteren Hauptarm« nenne
ich »Schenkel« (im Sinne eines Zangenschenkels, sch). Je nach Art ist

3 Abb. 14—17 sind unter dem Binokular gezeichnet.
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der Schenkel innen einfach abgerundet, oder er ist hier in eine Spitze

ausgezogen, oder schlieBlich sitzt ihm vorn ein kurzer ssekundiarer

Arme (br) auf, der seinerseits eine oder zwei Spitzen trégt. Der Aus-

druck »Greifspitze« wird am besten ganz vermieden, da dieselbe teil-

weise dem >Schenkel¢, teilweise dem ssekundaren Arm« angehort.
Es wurden bisher folgende Attemsia-Arten unterschieden:

stygia LATZEL aus der Hohle von Postojna (eine subsp. stygia carnio-

lensis VERHOEFF aus dem Hohlensystem von Predjama wurde
von VERHOEFF 1931 wieder fallen gelassen);

15

Abb. 14. Attemsia pretneri STRASSER. - Vordere Gonopoden von unten ge-
sehen; sco Syncoxit, sch Schenkel der Cherite. va Vorderarm, in Zwischen-
lappen. — Sl 14. Attemsia pretneri STRASSER. - Sprednji gonopodi od
spodaj; sco sinkoksit, sch kraki heiritov, pa sprednja rocica, in vmesna
loputa.
Abb. 15. Attemsia coniuncta STRASSER, wie Abb. 14. — 8Sl. 15. Attemsia
coniuncta STRASSER, kot pri sl. 14.

Abb. t6. Attemsia dolinensis VERHOEFF. - wie Abb. 14, br sekunddrer Arm.
— SL 16. Attemsia dolinensis VERHOEFF. - kot pri sl 14; br sekundarna
rodica.

Abb. 17. Attemsia stygia LATZEL. - wie Abb. 16. — Sl. 17. Aftemsia stygia
LATZEL. - kot pri sl. 16.

falcifera VERHOEFF (1899) aus der Regina- (Fiumara-) Schlucht bei
Rijeka;

dolinensis VERHOEFF (1910) aus einer Doline (Bukovnik ?) bei
Divaca; -

meerausi VERHOEFF (1931) aus der Golobeja und Ciganska jama bei
Predgrize (Crni vrh bei Idrija);
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molfi VERHOEFF (1931) aus dem Bosnarjev brezen bei Dol (Trnov-
ski gozd);

pretneri STRASSER (1933) aus der KriZzna jama bei LoZ;

coniuncta STRASSER (1939) aus den Hohlen von Lokve und Delnice

in Kroatien;

trevisioli MANFREDI aus der Hohle Osojca bei Belsko (S. 749).

A. falcifera liegt mir leider nicht vor. A. pretneri ist, wie ich schon
szt. erwidhnt hatte, der ersteren sehr dhnlich und im 7. Beinpaar
herrscht anscheinend iiberhaupt Ubereinstimmung. Trotzdem kann
pretneri nicht gut mit falcifera zusammengezogen werden, weil der
Vorderarm der Cheirite bei letzterer viel schmiler und, wie von VER-
HOEFF in seiner Beschreibung ausdriicklich erwiahnt, nach innen
und nicht nach vorn gerichtet ist.

Abb. 18. Attemsia pretneri STRASSER. - Elaphodit des 7. Beinpaares von vorn

(unten) und von der Seite; co duBlerer Warzenhocker der Hiifte, ¢ Endlappen

der Elaphodite, pr vorderer Sternalvorsprung derselben. — SI. 18. Attemsia

pretneri STRASSER. - Elafodit 7. para nog od spredaj (spodaj) in s strani;

co zunanja bradaviCasta grba kolka, e konéne lopute elafoditov. pr njihov
sprednji sternalni izrastek.

Abb. 19. Attemsia coniuncta STRASSER. - Grundglieder des 7. Beinpaares

des 3 von hinten; #r Trochaunter, prf Prifemur, el Elaphodit, i innerer,

e dullerer Warzenhocker der Hiifte. -— Sl. 19. Atfemsia coniuncta STRASSER.

- Temeljni ¢lenki 7. para nog & od zadaj; fr trohanter, prf prefemur, el ela-
fodit, i notranja, e zunanja bradavicasta grba kolka.

Dagegen fallen meerausi, wolfi und frevisioli mit stygia zusam-
men und konnen meiner Ansicht nach nicht einmal als Subspezies
Geltung haben. Abgesehen davon, da@ VERHOEFF seine Vergleiche
mit stygia auf die nicht sehr gliicklich ausgefallene Abb. 24 von
ATTEMS (1899) stiitzte, wurden meerausi und molfi offenbar auf je
ein einziges § begriindet, denn die angefiihrten Unterschiede hinsichi-
lich des Syncoxitaufsatzes, der >Greifspitze« und des sNebenarms«
(Vorderarms) erweisen sich bei Untersuchung zahlreicherer Tiere als
wohl vorhanden, aber so gestaffelt, daB sie systematisch nicht gut ver-
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wendet werden konnen. Was schlieBlich trevisioli betrifft, gibt die
Autorin iiberhaupt keinen Unterschied gegeniiber stygia an. Auch in
diesem I'all diirfte die Aufstellung der »Art« wohl auf die Abb. 24 von
ATTEMS (1899) zuriickzufiihren sein.

Es verbleiben, auBler falcifera VERHOEFT, somit nur noch vier

Arten, die sich wie folgt unterscheiden:

1)

3)

Am Schenkel der Cheirite ist vorn kein sekundidrer Arm entwickelt.
Vorderarm nach vorn gerichtet. Hiifte des 6. Beinpaars des ¢ hinten nur
mit terminalem Hocker, basal chne Auszeichnung. Elaphodite des 7. Bp.
des 3 in der Mitte auBlen nicht erweitert, deren Enden nicht zugespitzt,
an der duBleren Basis der Hiifte vorn ohne Zapfen. Das Sternit des 7. Bp.
ragt an seinem Ende median mit einem Vorsprung vorn heraus . . 2)

Am Schenkel der Cheirite vorn ein sekundédrer Arm, der eine oder zwei
Spitzen trigt. Der Vorderarm ist schrdg nach vorn und innen gerichtet.
Hiifte des 6. Bp. des 3 hinten sowohl mit terminalem Hécker wie mit
basalem Hocker oder Zapfen. Elaphodit des 7. Bp. des & in der Mitte
auBlen erweitert, seine Enden zugespitzt, an der duBeren Basis der Hiifte
vorn mit Zapfen. Das Sternit des 7. Bp. ragt mit seinem Ende median
nicht vorn heraus . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .3

Der Schenkel der Cheirite ist ferminal innen einfach abgerundet. Das
Syncoxit ragt in der Mitie endwérts nicht vor. Terminaler Zwischen-
lappen gro8, rundlich, nicht gezdhnelt, basaler Zwischenlappen rippen-
f6rmig, schrdg verlaufend. Am 6. Bp. am Ende der Hiifte hinten nur ein
schmaler Hocker. Am 7. Bp. sind die Hiiften ganz auBen vorn aufgebliht,
doch bleibt der Trochanter und die Basis des Préifemur in der Ansicht
von vorn frei sichtbar. Enden der Elaphodite weit klaffend, sehr stark
im Bogen nach vorn und endwiirts gebogen . . . pretneri STRASSER

Der Schenkel der Cheirite ist terminal innen in eine kriftige Spitze
ausgezogen. Das Syncoxit ragt in der Mitte endwiirts vor. Terminaler
Zwischenlappen klein, gezihnelt, basaler Zwischenlappen eckig vortre-
tend. Am 6. Beinpaar am Ende der Hiiften hinten ein sehr groBer, blasen-
formiger Hocker. Am 7. Bp. sind die Hiiften auBen in einen groBen
Fortsatz ausgezogen, der in der Ansicht von vorn den Trochanter ganz
und das Prafemur teilweise verdeckt. Zwischen diesem Fortsatz und dem
Elaphodit noch ein weiterer Hécker am Endrand der Hiifte. Die Enden
der Elaphodite beriihren sich fast oder ganz und sind nur schwach im
Bogen nach vorn und endwiirts gebogen. . . . coniuncta STRASSER

Der sekundidre Arm ist etwa halb so- lang wie der Vorderarm und an
diesen angedréngt. Er triigt am Ende eine einzige Spitze. Der Schenkel
springt iiber den sekundédren Arm innen weit vor, die Bucht dazwischen
erscheint von unten gesehen spitzwinkelig. Am 6. Bp. an der Basis der
Hiiften hinten jederseits der Mediane ein Zapfen. Das 7. Bp. des 3 trégt
viorn an der Hiifte: ganz auBen am Grunde einen kleinen Héocker; end-
wiirts davon {(am Grunde des Elaphodit) einen langen Zapfen. Trochanter
und Priafemur ohne Fortsatz. Der AuBlenrand der Elaphodite zwischen
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der seitlichen Erweiterung derselben und dem Trochanter ist tief ein-
gebuchtet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . stygia LATZEL

— Der sekunddre Arm ist viel kiirzer und vom Vorderarm durch weiten
Zwischenraum getrennt. Er trdgt am Ende zwei Spitzen. Der Schenkel
springt iiber den sekundiren Arm innen nur wenig vor, die Bucht da-
zwischen von unten gesehen stumpfwinkelig. Am 6. Bp. an der Basis
der Hiifte hinten jederseits der Mediane nur ein niedriger Hocker. Das
7. Bp. des & trdgt vorn an der Hiifte: ganz aulen am Grunde einen lan-
gen, nach vorn gerichteten Zapfen; am Grunde des Elaphodit keine
Auszeichnung. Trochanter und Prifemur vern mit je einem langen,
warzigen Fortsatz. Der Auflenrand der Elaphodite zwischen deren seit-
lichen Erweiterungen und dem Trochanter ist nur schwach eingebuchtet.*

dolinensis VERHOEFF

Zu Attemsia coniuncta mul} noch erwihnt werden, dal meine
Abb. 14 (von 1939) den Anschein erweckt, als ob ein Trochanter am
7. Beinpaar fehlt und das Prifemur direkt aus dem dulBeren Hiiftfort-
satz herauswichst. In Wirklichkeit verhilt es sich nicht so, wie aus
Abb. 19 ersichtlich. Der Trochanter (fr) ist vielmehr zwischen dem
inneren hinteren (i) und dem duBeren vorderen (e) Hiiftfortsatz ein-
gesenkt.

In seiner Arbeit (1959) erwidhnt ATTEMS im systematischen Teil iiber-
haupt keine Atfemsia, gibt aber in der Verbreitungstabelle auf S. 301 die
bekannten Arten an, wobei leider mehrere Fehler unterlaufen sind. So muf}
es bei 4. dolinensis »Krain« (statt Serbien), bei falcifera »Kroatisches Lito-
ralec (statt Cherso), bei molfi »Krain« (statt Serbien), bei pretneri »Krain«
(statt NW-Kroatien) und bei Julialpium alabardatum sKrainc (statt NW-
Kroatien) heiBen. Mehrere von ATTEMS angefiihrte Vorkommen von Meco-
gonopodium bohiniense miissen sich in Wirklichkeit auf Affemsia (oder
andere Attemsiiden-Gattungen) beziehen.

Attemsia dolinensis VERHOEFF

4 a. 4 Hohle und Doline Risnik bei Divaca

4a. -+ Jama v Bukovniku bei Divata (S. 1382)

4 a. -+ Grotta Persefone bei Opicina (Opé&ine) (V.G. 185, auf einem Vorsprung
des Schachtes in 50 m Tiefe).

Attemsia stggia LATZEL

+ Golobeja jama bei Predgrize, Crni vrh (S. 488) ()
~+ Ciganska jama bei Predgrlze Crni vrh (S. 493) (3)
--- Bosnarjev brezen bei Dol (S. 782) (9)

SRS

4 Mit anderen Worten ist das Elaphodit von dolinensis am Grunde ent-
schieden breiter als bei sfygia.
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—+ Suhi brezen bei Mala-Lazna (S. 921) (Larven)

—+ Jama pri Mali ledeni jami v Paradani (S. 922) (3)

—+ Ledenica pod Ledenim hribom bei Dol (S. 751) (3)

+ Jama pod LeSetnicami bei Kovacev rovt obh. Idrija (S. 1163) (LL.)
—+ Mohoric¢ev hram bei KoSevnik, Idrijski Log (S. 157) (Q)

+ Jama pod Vrhgriskim vrhom bei Predgrize (S. 138) (3)

—+ Jama za Hramom bei Bukovje (S. 1741) (¥)

-+ Lenckova jama bei Bukovje (S. 1012) (3)

-+ Kmetova jama bei HotedrSica (S. 1769) (%)

-+ Kevderc am Lubnik (S. 3) (Larven)

-+ Mackovica bei Laze, Planina (S. 52) (3)

-+ Brezno II v Speharjevem talu, Logatec (S. 39) (3)

-+ Dolarjeva jama bei KaliSe, Logatec (S. 201) (3)

+ Otoska jama bei Veliki Otok (S. 779) (3)

+ Brezno v Gozdnem talu bei Strmica (S. 1029) (3}

-+ Osojca bei Belsko, Postojna (S. 749) (Larven)

-+ Zupanov spodmol bei Sajevée (S. 924) (Larven)

~+ Ponikve bei Sajevée (S. 903) (Q)

-+ Pivka jama bei Orehek pri Postojni (S. 961) (Larven)

-+ Zegnana jama bei Orehek pri Postojni (S. 960) (Larven)

—+ Pekel 1 pri Ponikvah bei Crmelice, Prestranek (S. 1037) (Q)
+ Tomazev spodmol I bei Crmelice, Prestranek (S. 1054) (3)
-+ Vodna jama v Lozi bei Krkurjevec, Slavina (S. 911) (Larven)
-+ Jama sv. Janeza bei Prestranek (S. 897) (Q)

-+ Jernejeva jama bei Prestranek (S. 929) (Q)

-+ Jerglovec bei Prestranek (S. 926) (Larven)

+ Brezno poleg Pretrte jame bei Prestranek (S. 894) (9)

-+ Konjska jama bei Prestranek (S. 925) (Q)

-+ Ovéja jama bei Prestranek (S. 889) (3)

La. + Hohle im Berg Petnjak bei Storje (S. 952) (%)

o St o et ah N o N SR N S SN SRS R CECR S

Mecogonopodium STRASSER

Von dieser monotypischen Gattung hatte ich zwei Subspezies
unterschieden, bohiniense bohiniense (1933) und bohiniense triglavense
(1937). Inzwischen hat sich ATTEMS mit dieser Gattung beschiftigt
(1959). Seine Ausfiihrungen sowie die Bearbeitung weiteren reichhalti-
gen Materials aus den ostlichen Julischen Alpen haben mich zu der
Uberzeugung gefiihrt, daB die angefiihrten Unterschiede kaum sub-
spezifische Geliung haben, da sie nicht immer parallel laufen und
auch durch Uberginge miteinander verbunden sind. Andrerseits ver-
halten sich die Tiere aus dem Gebiet des Matajur (siidl. Vorlagerung
der Julischen Alpen) in einigen Merkmalen etwas abweichend, so
hinsichtlich des mittleren Syncoxitfortsatzes der vorderen Gonopoden
(Abb. 20), der spatelformig, also aus schmaler Basis verbreitert ist,
und der unregelmiBig-keulig geformten hinteren Gonopoden (Abb.21).
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Abb. 20, 21. Mecogonopodium bohiniense STRASSER (aus den Hohlen des
Matajur). - 20) Syncoxit und linkes Cheirit der vorderen Gonopoden von hin-
ten; m syncoxaler Mittelfortsatz, I, syncoxale Seitenfortsdtze, ch Cheirit.
21) Hintere Gonopoden von vorn. — Sl. 20, 21. Mecogonopodium bohiniense
STRASSER (iz jam na Matajurju). - 20) Sinkoksit in levi heirit sprednjih
gonopodov od zadaj; m sinkoksalni srednji podalj$ek, / sinkoksalni stran-
ski podaljski, ch heirit. 21) Zadnji gonopodi od spredaj.
Abb. 22. Mecogonopodium bohiniense STRASSER (von Madkovee, Than). -
Vordere Gonopoden von unten; sco Syncoxit, ch Cheirit. — Sl. 22. Mecogono-
podium bohiniense STRASSER (iz Mackovea, Than). - Sprednji gonopodi od
spodaj; sco sinkoksit, ch heirit.

Zu den Gonopoden sei noch bemerkt, da der waagerechte Arm
der Cheirite nicht (wie den friiheren Abbildungen entnommen werden
konnte) einen schmalen Dorn, sondern ein in sagittaler Richtung recht
breites Blatt bildet (vgl. Abb. 22, die in der Ansicht von unten unter
dem Binokular angefertigt wurde) und daB sowohl der mittlere
Syncoxitfortsaiz wie auch die hinteren Gonopoden kriftig nach vorn
gebogen sind.

Mecogonopodium bohiniense STRASSER

1. <+ Stollen oberhalb des Forsthauses Rudno polje auf dem Pokljuka-
Plateau

1. 4+ Castitljiva luknja am Nordhang des Jelovica-Plateau (S. 395) (iden-
tisch mit der von ATTEMS erwihnten Castita Jama)

+ Bergwerkstollen oberhalb der Alm ViSevnik

+ Ledena jama IIT am SO-Hang des Berges Siudor (S. 647)

-+ Ledena jama II am SO-Hang des Berges Studor (S. 646)

+ Jama Za kriZzem am Berg PrSivec (S. 642)

+ Jama Za vahtam am Vodiéni vrh oberh. des Bohinjsko jezero (S. 644)

—_ e A e
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~+ Pesjakov buden bei Krnica am Nordhang des Pokljuka-Plateaus (S. 261}
-+ Unterer Stollen in der Lokalitit Za vahtam am Vodi¢ni vrh.

-+ SneZena jama, Svinska planina, Matajur (S. 822)

-+ Héhle Klet am Mrzli vrh, Matajur (S. 1032)

-+ Kavkna jama am Matajur (S. 1035)

- Macékovec bei Brdo pri Thanu (6stl. Domzale bei Ljubljana) (S. 776)5

f"!"’""‘\""‘

Bei sonstiger Ubereinstimmung mit den Tieren aus den Héhlen des
Gebietes der Julischen Alpen unterscheiden sich jene des letzteren
Fundortes durch ihre Farbe, die nicht weiB sondern bridunlich ist,
zuweilen schon fast braun. Auch die Ocellen sind im Durchschnitt
etwas zahlreicher (20—22).

Es seien ferner noch folgende, artlich und subspezifisch noch
unsichere Fundplatze erwihnt:

1. + Kriegskaverne hinter dem Schutzhaus am Krn, 2200m (1 Q)

1. 4 Jama v rudniku pri Stolnu (Hohle im Bergwerk Pri Stolnu) (S. 836)
bei der Alm Trenta im obersten So&atal (¢ und Larven). Die 29 sind
auffallend klein, ndmlich nur 14—15 mm lang. Dieser Platz stellt einen
nordwestlichen Vorposten dar. In einem anderen Bergwerkstollen bei der
Alm Trenta wurde eine Larve von Attemsia mit 28 Ringen gefunden, die
sich von den weillgelblichen Mecogonopodium sehr auffallend dureh
graubraune Farbe unterscheidet, ferner durch tiefer gelegene Seiten-
wiilste, gréflere Rauhheit und zahlreichere Ocellen, ndmlich jederseits 24.
Auch sind die Ocellen zu einer Fliche vereinigt, wihrend sie bei Meco-
gonopodium voneinander getrennt bleiben.

Mecogonopodium ist dank seiner stattlichen GroBe und seiner
meist weillen Farbe eine der schonsten Erscheinungen unter den euro-
péischen Hohlendiplopoden. Hatte ich 1933 seine kavernikole Natur
nur als wahrscheinlich bezeichnet, so bin ich inzwischen davon iiber-
zeugt, dal} wir es mit einem echten Troglobionten zu tun haben. Mit
Riicksicht auf Macrochaetosoma, der Hohlengattung der Herzegowina
und Bosniens, mit der es iiberhaupt hinsichtlich der Korpergrofie und
auch im Habitus Ahnlichheit hat, sei auf den Unterschied im Gnatho-
chilarium hingewiesen: wihrend dasselbe, nimlich die Stipites, die
Zungenplatien und das Promentum bei Macrochaetosoma iiber und
iiber sehr dicht mit sehr langen Borsten besetzt ist, weisen bei Meco-
gonopodium die Stipites am AuBenrand nur 3—4 lange und einige

5 Die von ATTEMS angefiihrien Fundorte habe ich zunichst sehr stark
angezweifelt, da nach allen bisherigen Nachweisen die Gatiung als endemisch
fiir die Julischen Alpen gelten muflite. Der letztangefiihrte Fundort beweist
aber eine viel weitere Verbreitung derselben. Jene Lokalitdten, fiir die
ATTEMS ausdriicklich 43 erwihnt (darunter Smarna Gora Jama nérdl. der
Save und Lokve Spilja im Gorski Kotar Kroatiens) diirfen wohl nicht ange-
zweifelt werden, es sei denn man erklidre sie mit einer Fundort- bzw. Etiket-
ten-Verwechslung. Bei anderen Fundorten, von welchen ATTEMS nur 99
verzeichnet (Vol¢ja jama, Luegg-Hohle, Madkovica) liegt dagegen sicher eine
Verwechslung mit Affemsia vor u.zw. A. stygia.
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kiirzere Borsten auf. Auf den Zungenplatten sind die Borsten spirlich
and sie fehlen ginzlich am Promentum. Wiahrend ferner bei Macro-
chaetosoma das Promentum entschieden ldnger als breit ist und bis
iiber die Mitte der Zungenplatten vorragt, ist es bei Mecogonopodium
breiter als lang und erreicht nur etwa 1/, der Linge derselben.

Polyphematia VERHOEFF

Bereits 1939 habe ich erwihnt, daB P. moniliformis LATZEL
durchaus nicht als sichergestellte Art gelten kann, da die Gonopoden-
abbildungen LATZEL’s und jene des 7. Beinpaars von ATTEMS von
Tieren von verschiedenen Fundorten stammen. Nun hat ATTEMS
(1949 a) eine neue Polyphematia-Ari beschrieben, antrobius aus der
Odelsteinhohle in Johnsbach, die nach dem 7. Beinpaar allerdings von
moniliformis und bicornis VERHOEFF abweicht, wiahrend die Dar-
stellung der vorderen Gonopoden (Abb. 4) schwer deutbar ist. Der
linke Teil derselben stellt jedenfalls das Syncoxit mit seinen Fort-
sidtzen in Seitenansicht dar, der rechte Teil wahrscheinlich ein ab-
getrenntes Pseudocheirit, wobei man im Zweifel dariiber bleibt, was
der ganz rechts befindliche runde Lappen darstellen soll. Auch die
beigegebene Abb. 6 (ATTEMS 1949 a) der vorderen Gonopoden von
P. moniliformis trigt kaum zum besseren Verstindnis dieser Art bei.®

Abb. 23. Polyphematia dactylocoxa STRASSER var. concrefa nov. - 7. Bein-
paar des & von hinten; v Sternit, co Coxa mit i innerem und e dusserem Fort-
satz, prf Prifemur. — Sl 23. Polyphematia dactylocoxa STRASSER var.
concreta nov. - 7. par nog & od zadaj; v sternit, co koksa z i notranjim in
e zunanjim podaljskom, prf prefemur.
Abb. 24. Orobainosoma (Orobainosoma) pretneri n. sp. - Hinterer Gonopod;
co Coxit, te Telopodit, pr Basalfortsatz mit Anhanglappen . — Sl. 24. Oro-
bainosoma (Orobainosoma) pretneri n. sp. - Zadnji gonopod; co koksit,
te telopodit, pr bazalni podaljsek z loputastim priveskom I.

¢ Inzwischen habe ich mich in meiner Arbeit »Uber osterreichische

Attemsiiden«< (Ann. Nat. Hist. Mus., Wien, Jg. 1965) ausfiihrlich mit P. monili-
formis, bicornis und anfrobius auseinandergesetzt.
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P.dactylocoxa, von mir 1939 beschrieben, ist auffallend ausgezeich-
net durch das 7. Beinpaar des 3. Nun liegt mir neuerlich ein & vor, das
nach den Gonopoden und den anderen Merkmalen zwar mit dieser
Form zusammenfillt, im 7. Beinpaar dagegen erheblich abweicht
{Abb. 23). Der vordere Sternitforisatz bildet zwar auch hier ein Drei-
eck, dessen Scheitel vom Ende der inneren Coxalforsitze (i) weit
zuriickbleibt (und vorn iibrigens mit einer kleinen Schuppe vorsteht).
Die inneren Coxalfortsitze (i) sind aber hinten seitlich nicht abgesetzt,
sondern vielmehr mit den dufleren FFortsiitzen (e) zusammengewachsen;
sie sind auch niedriger und tragen am Ende keinen gekriimmten Finger-
fortsatz. Die HuBeren Fortsitze stehen nicht endwéarts ab, sondern
schrig nach aullen. Ich nenne diese Form bis zum Auffinden weite-
rer 43, die vermutlich eine »gute« Lokalrasse erweisen, vorlaufig:

Polyphematia dactylocoxa var. concreta n.

3. -+ Tajna jama II bei Polzela (nordl. von Celje) (S. 981), 1 3, 1 L. 28 Ringe,
am 10. 9. 1939, leg. E. PRETNER.

Attemsiidarum gen. et sp.

Zu der 1940 mitgeteilten langen Liste generisch und spezifisch

unsicherer Funde von Attemsiiden gesellen sich noch folgende:

+ Stollen bei Alm Trenta, So¢a-Tal

—+ Vol&ja jama, HruS$ica (S. 743)

-+ Tomideva jama bei Dole pri Moravéah (ostl. v. DomzZale) (S. 754)

-+ Mesarska lopa, Mozirska planina (S. 563)

+ Medvedja jama, Mozirska planina (S. 640)

-+ Zavinka jama bei Senozede (S. 957)

-+ Schacht bei Zavinka jama, SenoZece (S. 2333)

Vrem§&ica bei SenoZede, Gipfel im Wald

-+ Maéja jama I, bei Gréarevec, Planina (S. 289)
a. -+ Jama v Kozinskem dolu bei Kozina (S. 971)

-+ Koprivnica bei Rdeédi kal (S. 163)

-+ Medenov kevderc bei Vodice pri Dobrepolju (S. 2307)

Forsthaus Opatova gora, Gorjanci

-+ Stri¢anica auf der Opatova gora, Gorjanci (S. 383)

-+ Ajdovska jama, Podpeé pod Skalo (S. 1087)

~+ Fantovska luknja, Podpeé pod Skalo (S. 1086)
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Ich fiihre hier auch noch einige Funde zweifelhafter Attemsiiden
aus dem Gebiet der Republik Kroatien an:

Utka (M. Maggiore) in Ostistrien (vermutlich Schubartia lohmanderi

VERHOEFF)

-+ Schachthohle bei Oprtalj (Istrien)

-+ Ledenica (Eishohle) im Mosorgebirge bei Split

Die beiden letzten Funde diirften unbekannten Arten (Gatiun-
gen ?) angehoren.
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Carniosoma abietum illyricum STRASSER
4 a. Cuk bei Rodik, Herpelje

Ceratosoma attemsi VERHOEFF

2. Nanos, Vel. Bukovec
4.  Vrem3éica bei Senozece

Ceratosoma pusillum carniolense VERHOEFF

Nanos, Vel. Bukovec

&

Ceratosoma pusillum strasseri VERHOET'F

4 a. Doline Bukovnik bei Divada

Craspedosoma slapum ATTEMS (= ramlinsii VERHOEFT)

4 a. Tm Triester Karst und Nordistrien hiufig.

Orobainosoma YERHOEFF

Je nach der Anzahl der Rumpfringe bei den entwickelten Tieren
unterschied VERHOEFF (1899) Orobainosoma s. str. mit 30 und
Brachybainosoma mit 28 Segmenten, mit dem Charakter von Unter-
gattungen. Spiter betonte er wiederholt, dal es sich hierbei nur um eine
vorldufige, nichi natiirliche Gruppierung handelte. Die Konsequenz
aus dieser Uberzeugung zog VERHOEFT 1935 anliBlich der Beschrei-
bung des pornatscheri, das er trotz seiner 28 Segmente subspezifisch
mit flavescens vereinigte und damit den Unterschied in der Segment-
zahl zu einem subspezifischen Merkmal degradierte. Wie in vielen
anderen systematischen Fragen stellte sich ATTEMS in schroffen
Gegensatz zu dieser Auffassung, denn in seiner letzten Arbeit (1959)
fithrt er Orobainosoma und Brachybainosoma sogar als verschiedene
Gattungen an.

Gehort nun aber vornatscheri, abgesehen von der Zahl der Ringe,
also nach den Gonopoden, auch wirklich zu flavescens ? VERHOEFF
hat die Funde aus dem Tiirkenloch in Niederosterreich mit germani-
cum verglichen, mit dem sie freilich schon wegen der Gestalt des Epi-
thema nicht verwechselt werden konnen, sagt aber nicht, worin sich
vornatscheri von pinivagum unterscheidet. Als besonderes Merkmal
fiihrt er den ungestreiften kegelformigen Coxithécker der vorderen
Gonopoden an; dieser ist aber fiir pinipagum charakteristisch, da er
bei flavescens dicht gestreift ist. Somit unterliegt es kaum einem
Zweifel, daB vornatscheri mit pinipagum identisch ist oder allenfalls
eine var. oder subsp. desselben darstellt und mit flavescens nichts zu
tun hat, womit der Folgerung VERHOEFTI’s die Grundlage entzogen
wird. Man vergl. auch die Ausfithrungen SCHUBART’s 1935.
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Nun sind die Gonopoden schon seit langer Zeit als wichtigstes
systematisches Einteilungsprinzip erkannt und anerkannt und es ware
sicher wiinschenswert, eine Unterieilung der Gattung Orobainosoma
nach den Gonopoden zu begriinden, besonders den phylogenetisch und
auch physiologisch wichtigeren vorderen Gonopoden. Diese weisen
zwar nach dem Keratit, dem Epithema und anderen Merkmalen aller-
dings betrachtliche Unterschiede auf, aber dieselben sind durch Uber-
gange mehr oder minder verbunden und es entsteht keine tiefe Zisur,
die fiir eine subgenerische Trennung geeignet wire. Es diirfie daher
das beste sein, die alte Unterscheidung von Orobainosoma und Brachy-
bainosoma nach der Zahl der Rumpfringe beizubehalten, auch wenn
sie nicht ymatiirlich« ist.

Orobainosoma (Brachybainosoma) prefneri n. sp.

6. -+ Jama pri Jazbinah bei Jazbine pri Podkumu (S. 1092) in den Voralpen
siidlich der Save, auf der Westseite des Berges Kum; 60 m lange Hohle
in 682m Seehohe, 1 F und 1 L. 23 R. gesammelt am 18. 6. 1955,
E. PRETNER.

3 mit 28 Ringen, 8,5mm lang, 0,75 mm breit, jederseits 9—10
Ocellen. Die 23-ringelige Larve ist 4,7 mm lang und besitzt 5 Ocellen.
BlaBgelblich, Stirn des 3 abgeflacht, Scheitel sparlich aber sehr lang
behaart, Hinterkopf und Backen kurz behaart.

Korper vom bekannten Orobainosoma-Habitus, mit kleinen aber
deutlichen Seitenfliigeln und sehr langen Makrochaeten, die an den
Mittelsegmenten einen Winkel von ungefihr 110° einschlieBen. Die
Innenmakrochaete ist von der Mittellinie mehr als doppelt soweit ent-
fernt wie von der vorderen AuBlenmakrochaete. 7. und 8. Ring des &
stark verbreitert.

Nach den vorderen Gonopoden gab VERHOEFF 1929 eine Uber-
sicht, die, auf den heutigen Stand erginzt, folgende Verteilung der
bisher bekannten 12 Arten ergibt:

Keratit Epithema einheitlich Epithema zweilappig
geweihartig O. flavescens LATZ. O. filicis VERH.

O. musimontium STRASS. | O.inflatum VERH.

B. pinivagum VERH. O. faucium VERH.

B. germanicum VERH.
B. hungaricum VERH.
halb geweih-, halb

dolchartig O. fonticulorum VERH.
zweidstig : B. plasanum VERH.
dolchartig O. cyanopidum ATT.

O. noricum VERH.
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Die 5 Arten der ersten Gruppe lassen sich ihrerseits wieder auf
zwel Untergruppen verteilen, je nachdem:

a) das Epithema einen rundlichen Lappen bildet, der der ganzen
Linge nach mit dem Gonopodentelopodit zusammenhingt:
O. musimontium STRASS., B. germanicum VERH.

b) das Epithema endwirts eine Spitze aufweist und hier durch Ein-
schnitt oder Bucht vom Telopodit getrennt ist:

O. flavescens LATZ., B. pinivagum VERH., B. hungaricum VERH.

gt A.""/

2
J

Abb. 25, 26. Orobainosoma (Brachybainosoma) prefneri n. sp. - 25) Vorderer
Gonopod von auBlen. 26) Mittelabschnitt des vorderen Gonopoden von innen,
starker vergr.; co Coxit. pr Coxitfortsatz, h Basalhdcker, ep Epithema,
ke Keratit, p Pugnum, ¢ Endkopf, r Spermarinne. (In Abb. 26 ist die untere
Endspitze des Keratit abgebrochen.) — S1. 25, 26. Orobainosoma (Brachybaino-
soma) pretneri n. sp. - 25) Sprednji gonopod od zunaj. 26) Srednji del spred-
njih gonopodov od znotraj, moc¢nejse povecano: co koksit, pr podaljsek ko-
ksita, h bazalna grba, ep epithema, ke keratit, p pugnum, ¢ konc¢na glavica,
r zlebi¢ sperme. (Na sl. 26 je spodnja konica keratita odlomljena.)

Danach gehort prefneri n. sp. in die Gruppe a), von deren anderer
Brachybainosoma-Art (germanicum) es unterschieden ist:

1) durch das Keratit (Abb. 25, 26 ke), das am Ende nicht mehrspitzig
ist, sondern nur zwei dafiir sehr groBe Spitzen aufweist; es ist
auch langer als bei germanicum, da es viel weiter iiber den Rand
des Epithema heraussteht;

2) durch das Epithema (ep), das einfach gerundet ist und keinen
Basallappen bildet; durch letzteren wird bei germanicum der
Coxithocker verdeckt, bei prefneri bleibt er frei sichtbar;
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3) durch den Coxithiocker (h), der bei germanicum iiber und iiber
mit Warzen besetzt ist, wihrend sich bei prefneri Warzen nur auf
der hinteren Seite desselben finden.

Hintere Gonopoden (Abb. 24) und 8. Beinpaar des 3 dhnlich jenen
von germanicum; an ersteren ist das Resttelopodit (rfe) breiter, der
innere Coxitfortsatz (pr) ist mit seinem Ende ganz nach auflen gerich-
tet und triagt eine kleine Nebenspitze, der basale Blattanhang (I) ist
gekriimmt und lauft in eine sehr schlanke Spitze aus.

Orobainosoma (Orobainosoma) inflatum VERHOEFF

4 a. + BrimSca bei Brezovica (S. 1132)
4 a. Cuk bei Rodik, Herpelje

Orobainosoma (Orobainosoma) faucium VERHOEFF

-+ Golobeja jama bei PredgriZze, Crni vrh (S. 488)

-+ Bosnarjev brezen bei Dol (S. 782)

Veliki Bukovee am Nanos

+ Trevnov golobinec bei Kovadev rovt, Idrija (S. 1164)

PO o 1o 10

Orobainosoma (Orobainosoma) sp.

2.+ Revenov brezen, Ivanja dolina bei Godovié (S. 1761)
4. + Logarc¢ek, Laze bei Planina (S. 28)

Obwohl die Orobainosoma-Arten nicht als Hohlentiere gelten
konnen, erklirt sich deren Vorliebe fiir Hohlen und Schichte, beson-
ders solchen mit Eis und Schnee am Grunde, durch ihre Abhanglgkelt
von Kiihle und Feuchtigkeit.

Haploporatia similis ATTEMS
Trnovski gozd (Lokve)

o

Heteroporatia bosniensis VERHOEFTF
4. Senozece
4. 4+ Schacht bei der Zavinka jama bei SenoZele (S. 2335)
4 a. Triester Karst (Vel. Gradi3¢e bei Lokev, Draga von Orlek bei SeZana,
Medvedjak bei Repentabor, Wald von Lipica, Basovizza, Monrupino,
Fernetti)

Microchordeuma brélemanni VERHOEFF

2. Nanos (Sv. Hieronim)
4. Pivka, VremS¢ica bei SenozZece
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4 a.

4 a.

4a.

e

Ponikve bei Avber, Bukovnik-Doline bei Divada, Ralice bei Podgrad,
Brezovica bei Materija, Cuk bei Rodik., RoZié bei PreSnica, Slavnik
-+ Markandelov spodmol bei Slavina (S. 1074)

Verhoeffia graecensis ATTEMS

. Triester Karst (Wald von Lipica), Monrupino (Repentabor), Fernetti

(Ferneti¢i) bei Opicina (Opéine)

. Nordistrien (Herpelje. Praproce bei Podgorje)

Verhoeffia rothenbiihleri VERHOEFF

Trnovski gozd (Voglarji)
-4 Bosnarjev brezen bei Dol (S. 782)

Lysiopetaloidea

Dischizopetalum illyricum LATZEL
Nanos oberh. Vel. Ubelsko, 800 m hoch

. Triester Karst (Ponikve bei Avber, Risnik-Doline bei Divac¢a, Opicina

(Opdine), Basovizza (Bazovica), Rosandratal

Lysiopetalum (Acanthopetalum) sicanum BERLESE

. + Hohle neben dem Bahnhof von Aurisina (NabreZina) (Grotta Nemec)

(V. G. 89)

Polvdesmoidea

Polydesmus collaris C. KOCH
Idrijca-Ufer bei Most na Sodi (Sv. Lucija)

Polydesmus complanatus illyricus VERHOEFF

Trnovski gozd (Voglarji, Turski klanec, Sinji vrh, Lokve, Weg auf der
Nordseite des Zeleni rob)

Nordistrien (Cuk bei Rodik, Slavnik)

Zlatna bei SenoZede, Vremsdica bei SenoZede

Triester Karst (Risnik-Doline bei Divaa, Bukovnik-Doline bei Divaca)

Polydesmus edentulus C. KOCH

Hrusica (Vodice bei Col)

Trnovski gozd (Zeleni rob, Weg auf der Nordseite des Zeleni rob)
Zlatna und Vrem$éica bei SenoZece

Orlek bei SeZana
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Polydesmus falcifer LATZEL

2. + Jama v dobraveljski javi bei Dobravlje-AjdovsCina (S. 2322)
4 a. -+ Schacht bei Hrusevica, Stanjel

4 a. -+ Vogenca jama auf der Ermada (Grmada) (V. G. 791)

4 a. 4 Vodenica bei Brje (Komen), (S. 9%47)

4 a. -+ Skocjanske jame (S. 735)

4 a. -+ Krepeljska grota bei Kreplje (S. 463)

4 a. + Bukovnik-Doline bei Divaca, Rosandratal bei Triest

Polydesmus idriensis VERHOEFF
1. Ufer der Idrijca bei Slap, Most na Sod¢i.

Polydesmus rangifer LATZEL

1. 4+ Zadlaska (Dantejeva) jama bei Tolmin (S. 804)

2. Hrusica (Vodice bei Col)

2. Trnovski gozd (Voglarji, Turski klanec, M. Golaki, Zeleni rob)
2. - BoSnarjev brezen bei Dol (5. 782)

2. 4 Golobeja jama bei Predgrize, Crni vrh (5. 488)

4. -+ Zavinka jama bei SenoZece (S. 957)

Brachydesmus HELLER

Bei dieser Gattung hat es zweimal Verstofe gegen die herkomm-
lichen Nomenklaturregeln gegeben. Als ATTEMS die Gattung zum
ersten Male in Untergattungen teilte (1911), nannte er keine derselben
Brachydesmus. Dieses Versiumnis korrigierte VERHOEFF (1926), be-
zeichnete dabei aber irrtiimlicherweise den B. superus als »typische«
Art und nabhm daher die Untergatiung Brachydesmus s. str. fiir diese
Art samt Verwandten in Anspruch; fiir die groBe Artengruppe, der
B. subterraneus angehort, richtete er dagegen die Untergattung Schizo-
brachydesmus ein. Seitdem sind von VERHOEFF und mir zahlreiche
neue Arten als »Schizobrachydesmus« beschrieben worden. ATTEMS
hat vollkommen recht, wenn er (1959) dies als unstatthaft bezeichnet,
da subferraneus die erstbeschriebene Art der Gattung ist und somit
als »typisch« zu gelten hat, weshalb die Untergattung, der diese Art
angehort, nur Brachydesmus s. str. sein kann. Der Name »Schizo-
brachydesmus< mull daher verschwinden, obgleich er- sehr treffend
war, nicht nur aus formellen Griinden, sondern auch um endlich
Ubereinstimmung mit dem grundlegenden Werk von ATTEMS (1940)
zu erzielen.

Ebenso stimme ich ATTEMS zu, da# armatus STRASSER syno-
nym mit herzegomwinensis VERHOEFT ist (ATTEMS schreibt »herce-
govinensis<) und die zwei Rassen daher herzegomwinensis parous und
h. septentrionalis heiflen miissen. Allerdings erscheint mir die Rasse
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parvus, da der GroBenunterschied wegfillt, kaum mehr begriindet und
wird daher am besten aufgelassen.

Dagegen muB} ich die von ATTEMS angenommene nahe Verwandt-
schaft oder sogar Identitiat des dorsolucidus STRASSER mit parallelus
ATTEMS bezweifeln: Nicht nur ist dorsolucidus bei gleicher Linge
sehr viel breiter als parallelus, sondern auch die Seitenfliigel sind recht
verschieden gebaut und die Gonopoden weisen, trotz augenscheinlicher
Ahnlichkeit, doch nicht unbedeutende Unterschiede auf, hinsichtlich
der mehr oder minder hohen Endwolbung derselben, des Zackens vorn
an den Gonopoden, des punktierten Vorsprungs basal vom Haar-
polster usw.

Von den von ATTEMS 1959 in der Tabelle auf S. 299 angefiihrten Sub-
spezies von Br. (Brachydesmus) halte ich folgende fiir unbegriindet: subter-
raneus tenebrarum VERHOEFF, dolinensis sesanensis VERHOEFF, carnio-
lensis compacfus VERHOEFF. Die beiden ersten wurden schon 1940 von
ATTEMS nicht mehr als subsp. anerkannt. Dagegen wird Br. froglobius
vermift.

Brachydesmus (Brachydesmus) attenuatus STRASSER

2.  Hrusica, Vodice bei Col
4. VremsS¢ica bei Senozece
4 a. Slavnik

Brachydesmus (Brachydesmus) carniolensis VERHOEFF

2. Nanos (Plesa, oberh. Vel. Ubelsko, Vel. Bukovec)

2. Trnovski gozd (Vel. Ojstrovica, Weg auf der Nordseite des Zeleni rob
4. Senozele

4 a. Vel. Gradisée bei Lokev

Brachydesmus (Brachydesmus) dolinensis ATTEMS

4. Pivka, VremS3¢ica bei SenozZede
4 a. Wald von Lipica, Branicatal bei Stanjel
4 a. -+ Hohle Draga bei Ponikve, Avber (S. 972)

Brachydesmus (Brachydesmus) incisus n. sp.

-+ Slugova jama bei Dolenji Globodol (S. 1055) (30. 5. 1954, am Koder:
13,299, 1L.18R. 3 und 2 L. 18 R. 9, leg. E. PRETNER)

- Tonékova polina bei Gorenji Globodol (S. 1057) (3.6.1956, 1 L. 18 R. Q)
Die Hohlen liegen in 200—250 m Hohe.

Yt

vt

3 19 mm lang, 2,4 mm breit, ¢ 17 mm lang, 2,25 mm breit.
GelblichweiBl; Kopf fein und sehr kurz behaart, Halsschild nur

wenig schmiler als Kopf samt Backen, ein fast vollkommenes Oval
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bildend, also vorn und hinten breit gerundet, mit 3 Reihen kurzer
Borstchen.

Riicken glatt und glinzend, Skulptur deutlich aber flach, Seiten-
beule grof}, Fingerwulst schwach ausgeprigt. Am 2.—3. Tergit sind die
Seitenfliigel etwas aufgekrempt und zugleich nach vorn gezogen; die
folgenden Tergite sind horizontal und deren Rinder verlaufen gerade,
ungefihr normal zur Korperlingsachse. Vorderecken abgerundet,
Hinterecken ungefihr vom 13. Tergit an etwas nach hinten ausge-

Abb. 27, 28. Brachydesmus (Brachydesmus) incisus n. sp. - 27) Gonopod von

innen. 28) Gonopod von aullen; prf Prdafemur, co Coxit, coa Coxalhorn,

s Subpulvillarstachel, p Haarpolster, a, b, ¢ Tibialfortsitze, ta Tarsalfortsatz.

— SL 27, 28. Brachydesmus (Brachydesmus) incisus n. sp. - 27) Gonopod od

znotraj. 28) Gonopod od zunaj; prf prefemur, co koksit, coa koksalni rozicek,

s subpulvilarno Zzelo, p lasnata blazinica, a, b, ¢ tibialni podaljski, ta tarzalni
podaljsek.

zogen, ohne aber einen eigentlichen Zacken zu bilden. Seitenrinder
fast gerade, d. h. sehr schwach konvex, ohne Zahnchen, vielmehr mit
sehr schwachen, seichten Kerben. Am 17. Tergit ist zwischen Seiten-
rand und Hinterzipfel ein deutlicher, spitziger Einschnitt (Artname).
Borstchen auf den Tergiten winzig klein.

Nach den Gonopoden (Abb. 27, 28) ist diese Art dem B. instifor
ATTEMS so ahnlich, daB} sie als dessen Rasse gelten konnte; einer
spezifischen Vereinigung beider Formen steht aber entgegen, daf}
institor nach ATTEMS (1927) nur 6,5, nach VERHOEFT (1928) 8,75 mm
lang ist, also nicht einmal die Hilfte der Linge des incisus erreicht,
ganz abgesehen von den anderen Unterschieden, wie der Zihnelung
der Seitenfliigel und der Grofle der Borsten.

Auch die Gonopoden weisen im einzelnen gegeniiber institor
Unterschiede auf, weil bei incisus:
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1. der Tarsalast (fa) breiter ist;

der endwirtige der beiden Tibialzihne (a) schriag endwaris (nicht
grundwiirts) gerichtet ist;

3. die Gonopoden endwirts hoher gewolbt, dafiir vorn nicht in einen
runden Wulst vorgezogen sind;

4. der hintere Wulst an der Grenze zwischen Prafemur- und Femur-
abschnitt viel schwicher ist.

An einem Gonopoden des vorliegenden & steht in der Grube zwi-
schen der endwirtigen Wolbung und dem Tarsalast noch ein zusdtz-
licher kleiner Zahn (c).

Brachydesmus (Brachydesmus) inferus LATZEL (samt Rassen)

Wenn diese Art auch durchaus als Héhlentier zu gelten hat, da sie
noch niemals auBlerhalb von Hohlen gefunden worden ist, ist sie doch
nicht an die inneren, dunklen Riume der Hohlen gebunden. Sie zeigt
im Gegenteil, shnlich wie Brachydesmus subterraneus, eine Vorliebe
fiir offene, noch vom Tageslichi erhellte Stellen, wie Hohleneingénge,
Schuttkegel am Grunde offener Schiichte usw., wohl deshalb, weil ihr
hier im allgemeinen bessere Ernihrungsmoglichkeiten geboten werden,
als im Innern der Hohlen.’

Eine Zusammenstellung nach phinologischen Gesichtspunkien
von ungefdahr 100 verschiedenen Fingen, die mehr als 1000 Indivi-
duen erbrachten, ergab kein befriedigendes Bild der jahreszeitlichen
Verteilung, weshalb ich von der Wiedergabe derselben absehe. Es ist
dies zweifellos eine Folge davon, daB} die Art in manchen Hohlen
(besonders in Kroatien) in recht groBler Zahl gesammelt wurde, in
anderen Hohlen dagegen nur in wenigen Individuen und daB erstere
Finge jahreszeitlich nicht gleichmiBig genug verteilt sind, um einen
guten Durchschnitt zu ergeben. Jedenfalls kommen Erwachsene bei-
derlei Geschlechts in allen Kalendermonaten vor, ebenso groBlere Lar-
ven von 18 und 17 Ringen. Auffallend ist das starke Uberwiegen
der 99 gegeniiber den 33, namlich 328 9% auf 157 33, also mehr
als 2:1.

1940 habe ich bereits eine groffe Anzahl von Fundorten angefiihrt.
Weitere Vorkommen in Slowenien sind:

-+ Zadnje jame beim Rakov Skocjan (S. 576)
+ Jama pod Turkovo ogrado bei Laze (S. 100)
-+ Jazbina bei Loz (S. 538)

+ Mesarjev brezen bei Grlarevec (S. 969)

L

7 Ein schones Beispiel ist die Hohle Dimnice bei Markovséina in Nord-
istrien, wo das Tier am Grunde der beiden weiten Fingangschichte bei relativ
hellem Tageslicht meist in groBer Anzahl angetroffen wird, wihrend im dun-
keln Innern der groflen Hohle nur vereinzelte Tiere zu finden sind.
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+ Kozja jama am Srnjak bei Gréarevec (S. 733)

-+ Farska jama bei Bloska polica (S. 513)

-+ Hohle unweit der Mrzla jama bei Loz (S. 2205)

-+ Zemljan¢eva jama bei Jezero pri Trebnjem (S. 2188)

RS

-Inzwischen hat sich ATTEMS (1959) mit dieser Art beschiaftigt,
der meine 1940 vorgenommene Vereinigung urspriinglich verschiedener
Arten sowie die Unterscheidung der Rassen inferus, dimnicenus und
concavus gebilligt hat. Unter den von ATTEMS angefiihrten Fund-
orten erscheint mir das Vorkommen in der »Smarna Gora Jamac der
Nachpriifung bediirftig. Diese Hohle, deren richtiger Name >Matja-
Zeva jama bei Zavrh pod Smarno goro« (S. 69) lautet, liegt als einziger
Fundort nérdlich der Save. Auch aus der Adelsberger und der Luegger
Hohle, die beide von ATTEMS angegeben sind, sah ich nie einen in-
ferus, obwohl mir aus beiden Héhlen reiches, in einer Reihe von Fan-
gen gesammeltes Material vorlag. Allerdings kommt in diesen Hohlen
sonst nur Br. subterraneus vor, mit dem inferus unmoglich verwechselt
werden kann.

Aus Kroatien kenne ich den Br. inferus aus folgenden Hohlen:

Buliéa peéina bei Popovo selo, Ogulin

Pecina Kustrovka, Lali¢ dol, Ogulin

Peéina Lipa bei Protulipa am Dobraflu8, Karlovac (Hr. 223)
Peéina u mekoti, Kukade bei Josipdol (Hr. 997)
Peéina na vriku, Kukace bei Josipdol

Peéina ispod Skradnika, Kukaé&e bei Josipdol (Hr. 998)
Medveda peéina bei Lokve (Hr. 228)

Peéina Ledenica bei Lokve (Hr. 232)

Pedina. Gerovska rebar bei Delnice (Hr. 227)
Lokvarska peéina bei Lokve

Peéina kod lokvarskog igralista bei Lokve (Hr. 234)
Peéina Bukovac bei Lokve (Hr. 230) :
Peéina u Jagrovim dolcima bei Delnice

Hajdova hiZa bei Delnice (Hr. 185)

B o o oE et o S

Abb. 29. Die Verbreitung des Brachydesmus (Brachydesmus) inferus LATZEL.
- Die ostlichsten Vorkommen (um Ogulin in Kroatien) werden als B. inferus
bezeichnet. Im Siidwesten (Hohle Dimnice in Nordistrien) ist es zur Ausbil-
dung der Unterart inferus dimnicenus gekommen. Alle anderen Vorkommen
gelten wegen ihres mehr oder weniger hohlen Riickens als inferus concavus.
Die Rassenbildung ist hier noch im FluB. - Das einzige Vorkommen nérdlich
der Save (MatjaZzeva jama auf der Smarna gora) bedarf noch der Bestiti-
gung. — Sl 29. Razprostranjenost Brachydesmus (Brachydesmus) inferus
LATZEL. - Primerki z najdisé¢ na skrajnem vzhodu {okolica Ogulina na
Hrvatskem) so B. inferus inferus. Na jugozahodu (jama Dimnice v severni
Istri) se je razvila podvrsta inferus dimnicenus. Primerki vseh drugik najdis¢
so zaradi ve¢ ali manj Zlebastega hrbta inferus concavus. Podvrste se $e vedno
razvijajo. - Edino najdisGe severno od Save (MatjaZeva jama na Smarni gori)
je treba e preveriti.
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Die Tiere aus der Umgebung von Ogulin weisen im allgemeinen
weniger stark (inferus inferus), jene von Delnice stirker aufgebogene
Seitenfliigel (inferus concavus) auf. Die von ATTEMS aus Kroatien
angefiihrien Fundorte fiigen sich gut in die allgemeine Verbreitung
der Art (Abb. 29) ein.?

Sehr iiberraschend und stark anzuzweifeln ist der Nachweis
ATTEMS’ aus je einer Hohle der Herzegowina (Bukovica Poner bei
Gacko) und Montenegros (Peéina Careve doline im KrivoSije-Gebirge
nordlich der Boka Kotorska [Boeche di Cattaro]). Uber ersten Fund
vermag ich nichts zu sagen, da ich aus Hohlen der Herzegowina nur
B. subterraneus und zamalanus kenne. Was dagegen den zweiten IFund-
ort beirifft, vermute ich, daB eine Verwechslung mit einer anderen Art
vorliegt, von der ich leider nur $% besitze, die aus einer noch siidlicher
gelegenen Hohle stammen, namlich einer skleinen Schachthéhle unter-
halb der Bené¢ina jama« bei Kuk im Lovéen-Massiv. Es kann sich hier
aber nicht um inferus handeln, denn die Tiere sind aullerordentlich
breit {bei 13 mm Linge 3 mm breit), die Riickenskulptur ist flacher,
die Seitenfliigel nur ganz unmerklich aufgebogen, die Zdhnchen an
denselben schirfer nsw. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine
noch unbekannte Art. Anscheinend war ATTEMS seiner Sache selbst
nicht ganz sicher, denn in der Tabelle auf'S. 299 ist inferus inferus
nur aus »Siidkroatien«< und inferus concavus nur von »Krain« ange-
fiihrt. : : '

Brachydesmus (Brachydesmus) parallelus ATTEMS

4a. + Wasserschlinger Draga bei Ponik%e ﬁa Krasu (Avber) (S. 972)

Brachydesmus (Brachydesmﬁs) subterraneus HELLER

VYom »Unterkrainer Hiigelland« und »Slowenien nérdlich der
Save« liegt die Art nicht vor, doch sei daran erinnert, daB sie von den
Karawanken (K&drnten) bekannt ist. In den iibrigen Gebieten Slowe-
niens ist sie mehr oder minder hiufig, am hiufigsten im »Triester
Karst und Nordistrien<, wo sie fast in jeder Hohle angetroffen wird,
weshalb diese nicht einzeln angefiihrt werden. Zugleich ist sie in die-
sem Gebiet in den weitaus meisten Fiallen der einzige Vertreter der
Hohlen-Diplopoden. In den Gebieten 4 und 5 kommt sie hiiufig zu-
sammen mit B. inferus vor. Meist wird sie nur in Hohlen beobachitet,
vorzugsweise nahe dem Eingang oder am Grund der Eingangschichte,
doch lebt sie im Birnbaumer (Hru$ica) und Tarnowaner Wald (Trnov-
ski gozd) auch im Freien, aber nur in Hohen von etwa 1000 m und
dariiber, ebenso hochalpin am Triglav.

8 Nach einer Mitteilung PRETNER’s sind identisch:

Nova jama bei Lokve (Lok. 351) = Lokvarska peéina bei Lokve
Pustinja (Lok. 490) = Pedina Gerovska rebar bei Delnice (Hr. 227)

194 Acta carsologica IV, 1966




Die Diplopoden Sloweniens 39

Brachydesmus (Brachydesmus) troglobius plitvicensis VERHOEFF

4. -+ Zavinka jama bei SenoZece (5. 957)
4. Vrem$&ica bei SenoZece

Brachydesmus (Brachydesmus) troglobius uskokensis STRASSER

Rdeédi kal pri Dobrni¢u

Opatova gora, Gorjanci-Gebirge, im Freien

+ Jama pri gozdarski koc¢i na Opatovi gori, Gorjanci (S. 383) .
+ Jama v Stegini bei Smedéice pri Velikem Trnu (S. 633)

S oo

Brachydesmus (Eubrachydesmus) superus LATZEL
4a. Wald von Lipica

Brachydesmus (Chromobrachydesmus) chyzeri DADAY

4.  Pivka
4 a. Nordistrien: Praprode bei Podgorje
4 a. Doline bei Opicina, Doline bei Basovizza

Brachydesmus (Chromobrachydesmus) histricus STRASSER
4 a. Nordistrien: Praproce bei Podgorje

Strongylosoma pallipes OLIVIER

2.  Nanos, oberh. Vel. Ubelsko

2. -+ BoSnarjev brezen bei Dol, Trnovski gozd (S 782)
4 a. Doline »Bukovnik« und. »Risnik« bei Divaca

4a. Rekatal bei Skolj (Neukofl), Skocjan.

Symphyognatha

Chromatoiulus austriacus LATZEL
4a. Wald von Lipica, Rosandratal (GlinZ¢ica) bei Triest.

Chaetoiulus spinifer VERHOEFF

6. Opatova gora, Gorjanci

Chersoiulus sphinx STRASSER

2. -+ BoSnarjev brezen bei Dol, Trnovski gozd (S. 782) (1 @ 37 mm lang,
50 S., 91 Bp., am 21.11.19%49, leg. E. PRETNER). Fiir diese Art habe
ich erst kiirzlich (1962) nach dem 3 die Untergattung Dicranotus auf-
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gestellt. Die drei bishér bekannten Fundorte (Jama pri Zavrhu bei
Borovnica und Vrems&ica bei SenoZede) bilden ein gleichseitiges Drei-
eck von ca. 35:km Seitenlinge.

Neuerdings meldete mir Freund PRETNER das Vorkommen dieser Art
auf dem Gipfel des Berges Slivnica am Zirknitzer See, unter tief eingebet-
tetem Stein.

Auch in Kroatien fand ich diese Art u. zw. in einer kleinen Hohle am
(orogr.) linken Ufer der Rjec¢inaschlucht bei Rijeka, unterhalb der Fahrstrafle
Rijeka—Zagreb in ca. 90 m Seehohe. Die Tiere fanden sich im Halbdunkel
unter lose aufliegenden Steinen:

3 21,5 mm lang, 40 S., 67 Bp.
Q@ 23 mm lang, 42 S., 73 Bp.
Q 275 mm lang, 44 S., 79 Bp.

Die Art variiert demnach in beiden Geschlechtern betrdchtlich in Grofle,
Segment- und Beinpaarzahl.

Cylindroiulus boleti C. KOCH

2. Nanos, Plesa

2. Vodice bei Col

2. Nanos, BlaZon

2. Sinji vrh im Trnovski gozd

2. 4+ Bo$narjev brezen bei Dol (S. 782)

2. - Brezen v Bazinovi dolini ob Lovretovi poti, Novi svet bei Hotedrsica

(S. 124)
4. Pivka, SenoZede, Vremséica bei Senozete
4 a. 4 Peéina v borstu, Obrov, Nordistrien (S. 935)
4 a. - Brimsca bei Brezovica, Nordistrien (S. 11732)
4a. 4 Belinca jama bei Storje (S. 950)
4 a. Vel. Gradisce bei Lokev, Rekatal bei Skocjan, Rosandratal (Glini¢ica)
4 a. Cuk bei Rodik, Slavnik, Doline Petnjak bei Storje, Basovizza
4 a. Dolinen »Risnik« und »Bukovnik« bei Divaca

Trotz gelegentlichen Vorkommens in Héhlen ist die Art ein typischer
Bewohner morscher Baumstimme, von deren Mulm sie sich ernidhrt.

Cylindroiulus dicentrus LATZEL

2.  Nanosgipfel Plesa, Vodice bei Col, BlaZzon, oberh. Veliko Ubelsko

2. Trnovski gozd: Bukovec, Sinji vrh, Mrzovec, M. Golaki, Weg auf der
Nordseite des Zeleni rob

2. -+ BoSnarjev brezen bei Dol (S. 782)

4. SenoZele, Zlatna bei SenoZefe, Vremsdica bei SenoZece

4 a. Slavnik, Dolinen »Risnik« und sBukovnik« bei Divada

5. -+ Knezova jama im Rog bei Kofevje (S. 666 oder 667)
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Cylindroiulus groedensis ATTEMS
Mangrtalm
Trnovski gozd: Turski klanec, Bukovee, Sinji vrh, Lokve, M. Golaki,
Vel. Ojstrovica
4. Zlatna bei SenoZece

S

Cylindroiulus ignoratus ATTEMS

4a. (?) Doline vor dem Wasserschlinger von Ponikve, Avber

Cylindroiulus luridus LATZEL

2.  HruSica: Vodice bei Col
2. Trnovski gozd: Weg auf der Nordseite des Zeleni rob

Cylindroiulus meinerti VERHOEFF
1. Mangrt-Alm

Isobates varicornis MENGE

2. Trnovski gozd: Mrzovec

Leptoiulus alemannicus alemannicus VERHOETF
1. Matajur-Gipfel, Mangrt, Ratitovec, Pokljuka

Leptoiulus alemannicus austriacus VERHOEFF

Hrusica: Nanosgipfel Plesa
Trnovski gozd: Sinji vrh
~+ Bosnarjev brezen bei Dol (S. 782)
Vremscica bei SenoZece

a. Slavnik, Doline Risnik .bei Divacéa

Ll i A

Leptoiulus pretneri STRASSER

Fiir die Aufstellung dieser Art aus den Sanntaler Alpen (STRAS-
SER 1940) ist in erster Linie die weite Solinomeritbucht und der
grofle, nach hinten geneigte mittlere Soldnomeritfortsatz maBgebend
gewesen. Ich unterschied von derselben zwei Unterarten, den pretneri
(gen.) von der Menina planina und den pretneri minor vom Grintovec.
Diesen letzteren hat inzwischen ATTEMS zu braueri gezogen, was
durchaus zu billigen ist, weil minor nach der fehlenden vorderen
Zahnecke des Phylacum, dem breiten hinteren Solidnomeritfortsatz
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usw. zweifellos in die Gruppe des braueri gehort. Wenn ich den minor
nicht selbst gleich in diese Gruppe gestellt hatte, dann deshalb, weil
er im Gegensaiz zu allen anderen Angehorigen derselben am 2. Bein-
paar breite dulere Hiiftfortsdatze trdgi; aber ATTEMS hatte sicher
recht, wenn er den Merkmalen des Solinomerit den Vorrang vor dem
2. Beinpaar einrdumte.’

Den pretneri (gen.) hat ATTEMS dagegen als Rasse dem frigi-
darius VERHOEYF zugeordnet und hierin kann ich ihm nicht folgen.
Dieser letztere ist (nach VERHOEFTF 1928, p. 269) dadurch gekenn-
zeichnet, daB »der mittlere Solanomeritfortsatz... als dreieckiger, spitz
auslaufender Lappen so gestellt ist, daf} er sich dem vorderen Solino-
meritfortsatz nihert, vom hinteren aber ein betriichtliches Stiick ab-
steht¢, wihrend bei prefneri das Gegenteil der Fall ist. Auch im
hinteren Solinomeritfortsatz verhalten sich beide Arten durchaus ver-
schieden, wie iibrigens auch in Grofle und Beinpaarzahl.

1959 habe ich aus Ostkarnten zwei Leptoiulus-Vorkommen an-
gefiithrt und von denselben auch Gonopodenabbildungen gegeben
(Abb. 9, 10), die ebenfalls eine sehr weite Solinomeritbucht aufweisen,
sowie einen mittleren Solanomeritfortsatz, der jemem von pretneri
Ahnlich ist. Ich bezeichnete jene als alemannicus carinthiacus.

Es sind in den letzten Jahrzehnten besonders von VERHOEFF so zahl-
reiche Lepfoiulus-Arten und -rassen aufgestellt worden, daB ein Zurecht-
{inden in deren Fiille umso schwieriger ist, als iiber die Bedeutung der
Einzelmerkmale und deren Reihenfolge in systematischer Hinsicht noch
durchaus keine Klarheit besteht. Daher vertraten auch die beiden Forscher,
die sich hauptsdchlich mit dieser Gattung befafit haben, ndmlich ATTEMS
und VERHOEFF, iiber eine Reihe von Arten und sogar einige Untergattungen
durchaus verschiedene Ansichten. Fiir einen kleinen Abschnitt der Unter-
gattung Lepfoiulus, nimlich die sog. »braueri-Gruppe« habe ich in meiner
Kérntner Arbeit 1959 durch Zusammenziehen mehrerer Arten groflere Klar-
heit zu gewinnen gesucht. Eine dhnliche Revision wire auch fiir die Haupt-
masse der Arten dringend erforderlich.

Leptoiulus trilineatus C. KOCH

Olseva (Grenzberg in den 6sil. Ausldufern der Karawanken)
Senozede
-+ Postojnska jama (S. 747) -
a. Rekatal bei Skocjan, Doline Basovizza, Cuk bei Rodik, Praproce bei

Podgorje

ut

»G-»hr.&

9 1959 schrieb ich auf S. 66 zu Leptoiulus minor STRASS.: »Allerdings
scheint er mir nach dem Fehlen des mittleren Soldnomeritfortsatzes niher
dem #osanus zu stehen als dem braueri<. Es ist dies ein bedauerlicher Irrtum.
der auf Verwechslung mit braueri grintovecensis beruht. Minor besitzt wohl
einen mittleren Soldnomeritfortsatz.
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Microiulus imbecillus LATZEL

Hrusica: Vodice bei Col
4 a. Cuk bei Rodik, Doline im Berg Petnjak bei Storje

S

Ophiiulus curpipes VERHOEFF

4. Pivka, Senozece
4a. Im Triester Karst und Nordistrien einer der hiufigsten Diplopoden, der
an jedem geeigneten Platz angetroffen wird.

Ophiiulus major BIGLER
Nanos: Plesa, Vodice bei Col

1o

Leptophyllum karamankianum VERHOEFF

1. Mangrt-Alm :
2. Trnovski gozd: M. Golaki, Vel. Ojstrovica

Styrioiulus pelidnus LATZEL
1. Mangrt-Alm

Trnovski gozd: Mrzovec, M. Golaki

Brachyiulus bagnalli BROEL. (= pusillus LATZ. VERH.)
4. Pivka.

Das Vorkommen dieser Art in Slowenien ist sowohl geographisch wie
auch okologisch interessant. Geographisch, weil sie nur vom nordostlichen
Osterreich, der Tschechoslowakei, von Ungarn, Ruménien und neuerdings
auch Bulgarien und Polen bekannt ist; ckologisch, weil es sich um ein Tier
der quartdaren Niederungen, hauptsichlich der FluBauen handelt, wihrend es
in Pivka in gebirgiger Umgebung lebt, auf eoziéinischem Kalk, in 550 m See-
hohe, 16 3 und 21 § am 6. 4. 1951.

In den siidlicheren Lidndern Jugoslawiens ist die Gattung Brachyiulus
mit anderen Arten vertreten: lusifanus calcivagus VERH. in Istrien und
Kroatien, pusillus LEACH (= litftoralis VERH.) und apfelbecki VERH. in
Bosnien, Herzegowina, Dalmatien und Montenegro.

Oncoiulus fbetidus C.KOCH®*
1. Mangrt-Alm '
2. Nanos: Plesa

1 Fs sind nur die durch 32 belegten Funde angefiihrt. da immerhin die
Moglichkeit besteht. daf} auch O. franssilvanicus in Slowenien vorkommt.
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Schizophyllum sabulosum LINNE

1. Matajur-Gipfel, Svinska planina am Matajur, Krn iiber 2000 m
3. Olseva (Grenzberg in den Karawanken)

Pachyiulus fuscipes C. KOCH
2. Vodice bei Col
4. SenoZedée, Vremsdica bei Senozece
4a. Im Triester Karst iiberall gemein, nach Regen auf Straffen usw. wan-
dernd anzutreffen.

Hylopachyiulus pygmaeus ATTEMS (= corylorum VERHOEFF
= likanus ATTEMS ?)

4. Sneznik (Krainer Schneeberg, 1796 m), beim Forsthaus Okroglina in
1100 m Hohe, im Buchenwald unter tief eingebettetem Stein, 1 3, 2 9
(Mai 1948, leg. E. PRETNER).

3 — 10,5 mm lang, 0,5 mm breit, 53 S., 2 bl. 95 Bp.
@ — 10,5 mm lang, 0,65 mm breit, 48 S., 3 bl. 85 Bp.
¢ — 9 mm lang, 0,6 mm breit

H. pygmaeus wurde 1904 von Banjaluka (Bosnien) beschrieben,
corylorum 1908 von Jesenice nach einem einzigen &, likanus 1927 aus
dem Velebitgebirge; letzteren fiihrte ATTEMS (1929) auch von Rib-
nica (Reifnitz) in Slowenien an. Die drei Beschreibungen enthalten
hinsichtlich der Korpermerkmale nichts, was als Unterschied gewertet
werden konnte, auBler den Unterschieden in GroBe, Segment- und
Beinpaarzahl: '

pygmaeus-§ 8—9 mm, 0,5 mm, 43 S.
corylorum-3 6,5 mm, 37 S., 59 Bp.
likanus-3 0,6 mm, 53 S.

doch rechtfertigen diese Unterschiede kaum verschiedene Arten, weil
bei anderen Iuliden (z.B. Leptophyllum) z.T. noch groBere Variations-
grenzen bekannt sind.

Auch in den Gonopoden sind die Unterschiede nach den Abbil-
dungen der beiden Autoren sehr geringfiigig und diirften in Wirklich-
keit gar nicht bestehen, wenn man beriicksichiigt, daff die Objckte
nicht immer aus derselben Richtung dargestellt wurden und dabei so
winzig klein sind, daB die Einzelheiten an der Grenze der Sichtbar-
keit liegen.

Diese seltenen Hylopachyiulus sind noch wenig bekannt, weshalb
ich auf Abb. 30 und 31 verweise, die das Telson mit dem typischen,
pamlich ungewohnlich langen, spitzigen, etwas nach unten gebogenen
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Prianalfortsatz veranschaulichen, und die Gelegenheit zu einigen wei-
teren Mitteilungen iiber diese Art beniitze:

Antennen (Abb. 32} kurz und plump. Verhiltnis der Linge der
Glieder 2.—6.==1,00:0,98 : 0,90 : 1,20 : 0,50 : 0,30, das 5. Glied stark
verbreitert, kaum anderthalbmal linger als breit. Das 6. Glied ist ganz
innen in das 5. inseriert, so daB auflen ein breiter Absatz entsteht, auf
dem die Sinneszipfchen stehen u. zw. deren nur 5, die recht grol3, aber

Abb. 30—34. Hylopachyiulus pygmaeus ATTEMS (SnezZnik). - 30) Telson von

oben. 31) Telson von der Seite. 32) Antenne. 33) Erstes Beinpaar des Z.

34) Unterlappen des 7. Pleurotergit des 4; a Vorder-, p Hinterrand. —

Sl. 30—34. Hylopachyiulus pygsmaeus ATTEMS (SneZnik). - 30) Telzon od zgo-

raj. 31) Telzon s strani. 32) Antena. 33) Prvi par nog 3. 34) Spodnja loputa
7. plevrotergita 3: a sprednji, p zadnj rob.

nicht gleich lang sind. Die groBten, mittleren, erreichen mehr als Y/,
der Breite des Antennengliedes und sind entschieden griBler als die
Riechkegel am Ende der Antenne. Auch am Ende des 6. Gliedes stehen
nur einige wenige Stdbchen, die auf die AuBlenseite beschrankt sind.

Stimme am Gnathochilarium (3) vorn weit seitlich ausladend, mit
gerundeten Vorderecken. Am Seitenrand stehen nahe nebeneinander
drei lange Borsten, eine davon etwas nach innen geriickt. Hinten an
den Stimmen jederseits nur eine einzige lange Borste. Das Promentum
reicht nicht einmal bis zur Mitte der Zungenplatten vor, an diesen
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stehen nur drei Borsten hintereinander. Innentaster niedrig, mit
wenigen Ziapfchen. '

1. Beinpaar des 3 (Abb. 33) mit typischen, schrig nach vorn-innen
gerichteten Unci, an deren Grund nur Spuren von Absetzungen zu
erkennen sind. Endhaken grof}, mit vorspringendem AuBeneck, hier
mit Borstchen versehen. 2. und folgende Beinpaare ohne Spur von
Sohlenpolstern, das Priafemur springt am Endrand stark nach auBlen
vor. Einen Penis habe ich nicht gesehen.

Der Unterlappen des 7. Pleurotergit des 3 (Abb. 34) entspricht
keinem der von Typhloiulus bekannten Typen. Der Vorderrand (a) ist
pamlich in einen rundlichen Wulst ausgezogen, der den stumpfen Vor-
sprung des Hinterrandes (p) seitlich iiberragt. Letzterer bildet keine
Kerbe.

Typhloiulus (Stygiiulus) illyricus VERHOEFTF

Die bisher bekannten Fundorte, nimlich:

-+ Postojnska jama (Tartarus) (S. 747)

-+ Zegnana jama bei Orehek (S. 960)

-+ Markov spodmeol bei Sajevde (S. 878)

-+ Mala jama I bei Prestranek (S. 918)

-t- Skedenj bei Presiranek (S. 927)

—+ Schacht Nr. 741 V. G. bei Prestranek

-+ Zavinka jama bei SenoZece (S. 957)

-t Skocjanske jame (Tiha jama) (S. 735)

-+ Wasserschlinger v Ponikvah bei Hoti¢ina, Nordistrien (S. 1173)
-+ Foiba Campo dei Bruni bei Sv. Marija na Krasu, Westistrien

-+ Hohle in Sv. Marija na Krasu (Madonna del Carso), Westistrien
~+ Mramorica (Grotta del Marmo) bei Brtonigla (Verteneglio), Westistrien
-+ Rabakova peéina in Glavi¢i bei Lupoglav (Hr. 2)1

BB R R R e R e R

g e

sind aus dem Kirtchen (Abb. 35) ersichtlich. Es kann als sicher an-
genommen werden, dal} die Art im Hohlengebiet 6stlich von Postojna
(Planina, Loz) sowie dem Trnovski gozd und der HruSica (Tarnowaner
und Birnbaumer Wald) fehlt, wohingegen ich es fiir wahrscheinlich
halte, daB sie in Istrien noch weiter nach Siiden reicht und bei ent-
sprechenden Nachforschungen im Gebiet von Pazin (Pisino) und
Kanfanar (Canfanaro) noch festgestellt werden wird.

Bei der Betrachtung des Verbreitungskirichens mul man sich vor
Augen halten, daB die Fundorte nicht einem einheitlichen, zusammen-
hingenden Hohlengebiet angehéren, sondern vielmehr von mehr oder

1t Vor vielen Jahren erhielt ich von Herrn Prof. J. MULLER (Triest) ein
Glaschen mit einem Zettel >Héhle in Dalmatien< ohne Datum, das verschie-
dene T.illyricus enthielt. Ich vermute hier aber eine Verwechslung des Fund-
platzes. Jedenfalls ist aus dem festlindischen Dalmatien hlsher iiberhaupt
noch kein Typhloiulus bekannt.
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minder breiten Gebietstreifen voneinander getrennt werden, die in-
folge ihrer geologischen Beschaffenheit keine Hohlen fiithren: Es han-
delt sich um eozine Flyschzonen, teilweise auch um diluviale oder
alluvionale Anschwemmungen (in der Karte schraffiert). Es ist kaum
zweifelhaft, daB wir es bei T. illyricus mit einem echen Hohlenbewokh-
ner zu tun haben, d. h. um eine Art, die an die Hohlen und Spalten der

- L) Postajna

O §eiana Senoiece @

Opatija

Abb. 35. Die Verbreitung des Typhloiulus (Stygiiulus) illyricus VERHOEFF

(schraffiert = hobhlenlose Gebiete). — Sl 35. Razprostranjenost diplopoda

Typhloiulus (Stygiiulus) illyricus VERHOEFF (Srafirano = podrocja brez
jam).

Kalkformationen gebunden ist; daher konnte die Verbreitung derselben
vom west- zum nordistrischen Hohlengebiet und von dort in den Adels-
berger Karst (oder umgekehrt) nicht lings der Oberfliche vor sich
gehen, weil die erwdhnten Flyschzonen und sonstigen Auflagerungen
dieselbe verhindert hitten, sondern sie mufBte vielmehr in der Tiefe
erfolgen, innerhalb der Kalkformationen und unter den hohlenlosen
Auflagen hinweg. Es mag hierbei das in den Tiefen des Kalkes in
dessen Spalten zirkulierende Wasser eine Rolle gespielt haben.
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Die Zusammenstellung aller mir bekannten Funde von 7. illyricus
ergibt folgende jahreszeitliche Verteilung:

Monat Fénge 33 i. 33 9 i Q% u. L.  Summe
Januar 3) 6 3 6 1 16
Februar 4) 20 1 17 16 54
Mirg : (2) 1 1 2
April (1) 2 2
Mai (1) 2 2
Juni 0) —
Juli @ 2 2 3 5 12
August 0) —
September 1) 1 1
Oktober (1) i
November (6} 8 4 8 ird 37
Dezember (&3] 2 2 2 5 11
(22) 44 12 37 45 138

Trotz der Unvollstiindigkeit der Beobachtungen ist ersichtlich,
daf} sich diese Art, die im Gegensatz zu T. maximus, tobias, carniolen-
sis usw. noch niemals auBerhalb einer Hohle angetroffen worden ist,
vom jahreszeitlichen Zyklus der Oberflichenfauna befreit hat.

Wenn auch T. illyricus nicht gerade als haufiges Tier zu bezeich-
nen ist und die einzelnen Fange jeweils meist nur eine bescheidene
Zahl von Individuen erbringen, sind doch auch Ausnahmen bekannt.
Eine solche betrifft eine Schachthohle in Westistrien, in die vom dar-
iiberliegenden Getreidefeld zufillig eine Garbe hineingefallen war.
Eine griindliche Untersuchung derselben ergab aufler 10 erwachsenen
Individuen beiderlei Geschlechts eine stattliche Anzahl von Larven in
allen GroBen. Dabei scheint die Art hinsichtlich ihrer Umgebung recht
wihlerisch zu sein. Als Beispiel sei erwihnt, dal} sie in der weitver-
zweigten Adelsberger Grotte wiederholt, aber immer nur im »Tar-
iarus« gefunden worden ist. Ein weiterer ergiebiger Fundplatz ist die
Héhle Markov spodmol bei Sajevée.

Colobognatha

Hirudisoma carniolense VERHOEFF

2. Hrusica: Vodice bei Col, Nanos, Vel. Bukovee, Sv. Hieronim
4 a. Cuk bei Rodik

4 a. Slavnik

4a. 4 Jama v Kozinskem dolu bei Kozina (S. 971)
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Polyzonium germanicum BRANDT

2.  HruS$ica: Suhi vrh am Nanos

2. Trnovski gozd: Sinji vrh, M. Golaki

4. 7Zlatna bei SenoZete, Vrems3&ica bei SenoZele

4. -+ Kleine Hohle bei Zavinka jama, SenoZece (S. 2336)

4 a. + Mala Kozinska jama bei Kozina, Nordistrien (S. 849)

DIE DIPLOPODEN SLOWENIENS,
TOPOBIOLOGISCH UND GEOGRAPHISCH

Uber die geographische Verbreitung der Oberflichenfauna schrieb
ich in meiner Arbeit iiber das sDraubanat« folgendes:

»Seit ATTEMS’ Arbeit von 1929 ist die Zahl der aus dem Drau-
banat bekannten Diplopoden von 69 auf 121, also um 52, gestiegen.
Wenn dies auch zweifellos eine erhebliche Bereicherung unserer
Kenntnisse bedeutet, wiire es aber doch verfriiht, auf Grund der Nach-
weise ins einzelne gehende zoogeographische Beziehungen ableiten
oder faunistische Untergebiete umschreiben zu wollen. Abgesehen
davon, da} die Nachweise der weniger weit verbreiteien Arten und
Rassen, welche zoogeographisch besonderes Interesse beanspruchen, an
sich noch sehr spiirlich sind, sind auch die einzelnen Teile des Landes
allzu ungleichm&Big erforscht. Wihrend etwa das Gebiet von Kodevje
hinsichtlich seiner Diplopoden als gut erforscht angesehen werden
kann, gilt dies in weit geringerem Grad fiir das Berg: und Hiigelland
zwischen Save und Krka, oder gar die Sanntaler Alpen oder das
Gorjanci-Gebirge, von welchen erst ein geringer Teil der wirklich
vorkommenden Diplopoden bekannt sein diirfte.«

Seitdem ist, teils durch Neufunde, teils infolge der Gebietsver-
groBerung des heutigen Sloweniens gegeniiber dem alten Draubanat,
die Zahl der bekannten Diplopoden-Arten und -Rassen um weitere 23
auf 144 gestiegen.’* An den oben erwiihnten Verhiilinissen hat sich aber
im wesentlichen nichts geindert, weshalb es zum gegenwirtigen Zeit-
punkt noch nicht opportun erscheint, Faunenvergleiche mit den Nach-
barlindern und dergl. zu versuchen.

Das nachfolgende Verzeichnis gibt Aufschluff iiber unsere heuti-
gen Kenntnisse der Verbreitung der Arten. Das gesamte beriicksichtigte
Gebiet ist aus dem Ubersichtskiartchen (Abb. 1) ersichtlich; die Unter-
gebiete sind in derselben Weise umgrenzt wie 1940 die Hohlengebiete.
Es wurden verwertet die Fundortangaben von ATTEMS (1929, 1949,
1959), von VERHOEFF (1927, 1928, 1929, 1932, 1937), von STRASSER
{1940, 1942) und jene, die im ersten Teil dieser Arbeit angefiihrt sind.
Bei der (manchmal schwierigen) Lokalisierung der Fundplitze hat

mir Herr PRETNER sehr wertvolle Hilfe geleistet.

12 Obwohl verschiedene friihere Arien und Rassen hier nicht mehr als
solche gefiihrt sind.
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Polyxenus lagurus aut.
Glomeridella minima LATZ.
Glomeris pustulata LATR.13
Glomeris norica LATZ.3
Glomeris conspersa C. KOCH
Glomeris ornata C.KOCH
Glomeris guttata RISSO
Glomeris hexasticha BRANDT
Haploglomeris multistriata
C.KOCH
Trachysph. costata WAGA
Trachysph. multiclavigera VERH.
Trachysph. noduligera VERH.
Strasseria mirabilis VERH.
Brachydesmus amblyotropis ATT."
Brachydesmus carniolensis VERH.14
Brachydesmus troglobius DAD.*
Brachydesmus dolinensis ATT.
Brachydesmus institor ATT.
Brachydesmus subterraneus HELL.15
Brachydesmus attemsi VERH.
Brachydesmus inferus concaous

ATT:

Brachydesmus lnferus dimnicenus

ATT.

Brachydesmus spinosus karamam
VERH.

Brachydesmus herzegommensts
VERH.

Brachydesmus herzegomwinerisis
septentrion. STRASS.

Brachydesmus dorsolucidus
STRASS.

Brachydesmus incisus n.sp.

Brachydesmus parallelus ATT.

okt

o+

_{_

++

++

F

++
+ A+t

++

-+

o+

__l_

+ o+ o+t

+

++

4+
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13 ATTEMS erwihnt (1929) pustulata von Vipava (Wippach). Ich
fand norica oberhalb Ajdov§¢ina und auf dem Plateau des Nanos (Ger-
loZe). Wahrscheinlich ist dieselbe Art gemeint.

4 Diese beiden Arten wurden wahrscheinlich teilweise vermengt.
Die drei Rassen des froglobius sind zusammengefalit.

15 Ist aber von der Nordseite der Karawanken (Kdrnten) bekannt.
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u
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Brachydesmus superus LATZ.16
Brachydesmus attenuatus
STRASS.t7 E +
Brachydesmus chyzeri DAD.
Brachydesmus histricus STRASS. E
Polydesmus collaris- C. KOCH —+
Polydesmus denticulatus C. KOCH
Polydesmus edentulus C. KOCH
% | Polydesmus falcifer LATZ.18
Polydesmus idriensis VERH.18 E
Polydesmus complan. illyricus
VERH.
Polydesmus noricus LATZ.
Polydesmus rangifer LATZ.
Polydesmus rangifer confinus ATT.
Strongylosoma pallipes OL. -+
Acrochordum flagellatum ATT.
Acrochordum tarnovanum '
STRASS. ‘ +
Gottscheeosoma scabrum VERH. D
* | Microchordeuma brélemanni 1
VERH.®® +| 4|t
Orobainosoma flavescens LATZ. +
Orobainosoma inflatum VERH. + |+
Orobainosoma faucium VERH. E
Orobainosoma fonticulorum
VERH. "
#* | Orobainosoma pretneri n. sp. E
Heteroporatia mutabilis LATZ.
Heteroporatia bosniensis VERH.
Haploporatia similis ATT.
Verhoeffia graecensis ATT.
Verhoeffia rothenbiihleri VERH.
** |\ Attemsia stygia LATZ. E
* | Attemsia dolinensis VERH. E

++ o+ 4
+ 4+
A+ 4+ +++ +
+ o+ ++
+
++ + o+
o

_|._

L I

-+ 4+
++  +
+ 4+ 4+
++ +
4+ 4+ +
++++
++  ++

1% Das einzige Vorkommen betrifft den Wald von Lipica bei Tri-
est; ist dagegen im tiefen Gebiet von Triest und in Westistrien hiufig.

17 Nur in Hohen von 870 m und dariiber.

18 Beide Arten bevorzugen tiefe Lagen: falcifer ist bei Triest und
in Westistrien hiufig, auch in den Hohlen Ostistriens (bei Matulji).

1% Finschl. der Rassen banaficum und illyricurn VERH.

Acta carsologica IV, 1966 207



52

Karl Strasser

| ll. 2. 3. | 4 4a.l 5.
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| Ceratosoma pusillum furculigerum

Attemsia pretneri STRASS.
Mecogonopodium bohiniense
STRASS.
Coelogonium cavernarum STRASS.
Schubartia lohmanderi VERH.
Schubartia attemsi STRASS.
Schubartia alticola STRASS.
Polyphematia dactylocoxa
STRASS.
Symphyosphys serkoi STRASS.
Tylogonium nivifidele STRASS.
Julialpium alabardatum
STRASS.
Verhoeffeuma spinosum STRASS.
Atractosoma meridionale LATZ.2
Craspedosoma slabum ATT.2
Ceratosoma attemsi VERH.22 E + +
Ceratosoma condylocoxa ATT. +
Ceratosoma pusillum VERH.
Ceratosoma pusillum carniolense
VERH. E + +
Ceratosoma pusillum bicorne

VERH. E +

= = = EE = = o]
+++
F++ ++ ++

++
+ +++

VERH. .
Ceratosoma pusillum montivagum
VERH. E +
Ceratosoma pusillum strasseri
VERH. E +
Ceratosoma verhoeffi ATT.
Carniosoma abietum VERH.
Carniosoma abiefum illyricum
STRASS.
Acherosoma cariniferum STRASS.
Acherosoma circoniense STRASS.
Acherosoma cornuatum STRASS.2

e
++

ololollc!
+

20 Einschl. der Rasse abiefum VERH.

2t = Cr. ramwlinsii VERH. (nec Leach) = gottscheénse VERH. e. p.
22 Einschl. der Rasse alcimanus VERH.

23 Einschl. der Rassen denfigerum und paligerum STRASS., die

nur auf die hinteren Gonopoden begriindet sind.
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|

[T+

2.

4. '4(’1.‘ 5.

Acherosoma hadzii n. sp.

Acherosoma largescutatum
STRASS.

Acherosoma largescutatum
parallelum STRASS.

Acherosoma largescutatum idriense
n. subsp.

Acherosoma tridentis VERH.

Acherosoma troglodytes LATZ.

Dischizopetalum illyricum LATZ.

Lysiopetalum sicanum BERL.

Nopoiulus pulchellus LEACH
(venustus MEIN., armatus NEM.)

Isobates varicornis MENGE

Leptoiulus simplex (Rassen)

Leptoiulus bakonyensis VERH.

Leptoiulus trilineatus C. KOCH

Leptoiulus alemannicus alemann.
VERH.2

Leptoiulus alemannicus carinthia-
cus VERH.

Leptoiulus alemannicus austriacus
VERH.

Leptoiulus pretneri STRASS.

Leptoiulus braueri triglavensis
STRASS.

Leptoiulus braueri grintovecensis
STRASS.

Leptoiulus braueri minor STRASS.

Leptoiulus dolinensis VERH.

Leptoiulus saltuvagus VERH.

Leptoiulus zagrebensis VERH.

Microiulus imbecillus LATZ.

Ophiiulus fallax MEIN.

Ophiiulus major BIGL.

Ophiiulus curvipes VERH.

Pachyiulus fuscipes C. KOCH

EEHE B o= =

HE = =

+++ +

+ o+

+++ +

+ + o+

+ 4+ + 4+

+ -+

+

++

+

++ 4+
+ -+

++
o+

+++

VOor.

24 Die drei Rassen des alemannicus lassen sich nicht immer unter-
scheiden; immerhin kommt in den siidlichen Gebieten nur a. austriacus
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Hylopachyiulus pygmaeus ATT.
* | Chersoiulus sphinx STRASS. E
Schizophyllum sabulosum L. -+
Oncoiulus foetidus C. KOCH }+
Chaetoiulus spinifer VERH. :
Cylindroiulus luridus C.KOCH -+
Cylindroiulus molybdinus
C.KOCH= -+
Cylindroiulus groedensis ATT.% -+
Cylindroiulus dicentrus LATZ. +
+

+

F++ A+ b+
+
o+

++
e+ +

++

+HF+ + + +
+ 4+

Cylindroiulus boleti C. KOCH
Cylindroiulus meinerti VERH. !
Cylindroiulus ignoratus ATT. }
Leptophyllum karamwankianum )
VERH. +
Leptophyllum nanum LATZ.
Leptophyllum transsilvanicum
VERH.
** | Leptophyllum ftranssilvanicum
verrucosum ATT. E +
Pteridoiulus aspidiorum VERH.
Styrioiulus pelidnus LATZ. + 14+
Brachyiulus bagnalli BROEL.
Chromatoiulus austriacus LATZ.
Chromatoiulus bosniensis VERH. + +
Chromatoiulus monticola VERH.z6
Chromatoiulus carniolensis
VERH .2 E |+ +l4+ ]+
Chromatoiulus projectus VERH.2 -
Chromatoiulus silvaticus VERH. -+
Chromatoiulus silvaticus discolor

VERH. + + L

_+_
++

++

++
_|_

++
_\~

25 Alle Nachweise von molybdinus stammen von ATTEMS, alle
jene von groedensis von mir; wahrscheinlich handeh es sich um die-
selbe Art, die aber nach ATTEMS’ eigener Unterscheidung (1927) auf
groedensis bezogen werden muf3.

26 1929 fithrt ATTEMS den monficola aus den Julischen Alpen (Tri-
glavseen) an, 1949 schreibt er dieses Vorkommen dem carniolensis zu.

2 Von ATTEMS einmal (1929) als projecfus projectus, ein anderes
Mal (1949) als pr. dioritanus angegeben. ‘
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Chromatoiulus unilineatus

C.KOCH -+
** 1 Typhloiulus illyricus VERH. + |+
Typhloiulus carniolensis STRASS. E
Polyzonium germanicum BRDT. R
Hirudisoma carniolense VERH. + |41+
Gesamiformenzah! 144 50 141]55)66]52|43 50|33

KAVERNIKOLE UND ENDEMISCHE ARTEN

Uber das Verhiltnis der Arten zum Héohlenbiotop ist sowohl in
meiner Arbeit iiber das Draubanat wie auch in der Arbeit von AT-
TEMS fiir die Gesamtfauna der Balkanhalbinsel ausfiihrlich berichtet
worden, weshalb hier einige erginzende Bemerkungen geniigen
werden. :

Zunidchst sei daran erinnert, dal eine strenge Unterscheidung
zwischen »>Hohlenfunden< und »>Oberflichenfunden< nicht immer
moglich ist, da es Ubergiange gibt. Im allgemeinen wurden die Funde
aus Dolinen, die oft vor der eigentlichen Hohle liegen, zur Ober-
flachenfauna gerechnet, dagegen die Funde am Grunde senkrechter
Schichte, auch wenn sie noch vom Tageslicht erleuchiet sind, zur
Hohlenfauna. Dies setzt allerdings voraus, daB der Sammler zwischen
diesen Biotopen unterscheidet. Die Bezeichnung »Oberflichenfaunac
ist natiirlich nicht wortlich zu nehmen, da auch jene Funde darunter
fallen, die z. B. unter tiefen Laublagen, oder im Humus, oder unter
tief eingebetieten Steinen gemacht werden, aber keine Beziehung zum
eigentlichen Hohlenbiotop aufweisen.

Wie bei ATTEMS sind im vorstehenden Verzeichnis die Arten
usw. mit einem bzw. zwei Sternchen bezeichnet: »*« bedeutet in Hohlen
und im Freien gefunden, »**< nur in Héhlen gefunden.? Allerdings ist
in jenen Fillen das Sternchen weggelassen, in welchen das Hohlen-
vorkommen offensichtlich nur zufillig ist. Es hat nichts zu bedeuten,
wenn eine Art, die beispielshalber mit Vorliebe im Walde lebt, ge-
legentlich einmal am Grund einer im Wald gelegenen Schachthohle
gefunden wird. Besonders gilt dies auch fiir Funde im Innern von
Wasserschlingern (Ponoren), in die zu gewissen Zeiten grolle Mengen
von Laub, Reisig, Aste und sogar grofle Baumstimme eingeschwemmt

28 Bergwerkstollen. Kavernen und dergl. zéhle ich zu den Hiéhlen; einige
der Angaben von ATTEMS sind ibrigens unrichiig; folgende Arten waren
(bisher) nur aus Hohlen bekannt: Orobainosoma faucium, Attemsia rolfi,
Mecogonopodium bohiniense, Typhloiulus insularis, Chersoiulus ciliatus und
sphinx.
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werden. Solche Funde besagen lediglich, daB die Tiere in der Hohle
nicht sofort zugrundegehen. was bei Diplopoden ja wohl nicht zu
erwarten ist.

Wenn man ndmlich von den »iiberhaupt in Hohlen« gefundenen Arten
die offensichtlichen Zufallsvorkommen nicht eliminiert, gelangt man zu fal-
schen Schliissen. Es liegt auf der Hand, daB, je mehr Hohlen untersucht
werden und je hdufiger dies geschieht, die einzelnen zufidlligen Vorkommen
sich addieren und nach und nach ein immer grioBer werdender Anteil der
Gesamifauna in Hohlen festgestellt wird. Die ermittelten Ziffern geben dann
aber keinen AufschluB iiber die relative Haufigkeit einer Art in den Hohlen,
sondern hichstens iiber die Intensitat der Untersuchungen. Damit erklirt sich
der hohe Anteil der »Kavernikolen« bei ATTEMS, die mit 102 von zusammen
%45 Arten ungefihr 30 % der Gesamifauna erreichen. Auch fiir Frankreich
und Italien wurden, nach derselben Methode, ihnlich hohe Anteile errechnet.

Anders steht es mit jenen Arten, die nicht nur gelegentlich, son-
dern mit einer gewissen RegelmiRBigkeit in Hohlen angetroffen werden,
obwohl sie auch im I'reien gefunden wurden. Hier iibt die Hohle auf
die Tiere zweifellos einen Reiz aus, der aber freilich nicht von der
Dunkelheit ausgeht, sondern teils von der hoheren Feuchtigkeit, teils
von der niedrigeren Temperatur der Hohle. In manchen Fillen wird
die Entscheidung, ob wir es mit einem »trogloxenen« oder »troglo-
philen« Vorkommen zu tun haben, allerdings schwierig sein, besonders
dann, wenn nur einzelne oder wenige Funde einer Art vorliegen. In
solchen Zweifelsfillen ist auch das gelegentliche Vorkommen mit »*«
bezeichnet.

In siidlicheren Lindern sind infolge zunehmender Vegetations-
verarmung und damit Austrocknung oberflichliche Plidtze fiir die
Bodenfauna schwer oder ganz unbewohnbar geworden und diese hat
sich daher in Hohlen zuriickziehen miissen. So ist z. B. Brachydesmus
superus in Mittelitalien oder Nopoiulus penustus in Bulgarien ein
hiufiger Hohlengast und fiir diese Linder konnen diese Arten als
stroglophil« gelten. Fiir die hier behandelten Gebiete treffen diese
Verhilinisse im allgemeinen nicht oder nur in geringerem Grade zu.

Wenn man also von den (im Verzeichnis nicht beriicksichtigten)
nur gelegentlichen Hohlenvorkommen absieht, sind insgesamt 42 For-
men (Arten und Unterarten) in Héhlen beobachtet worden, davon 26
nur in Hohlen, 16 nicht ausschlieBlich, aber doch wiederholt. Nun
konnen aber weder letztere ohne weiteres als »Troglophile«, noch
erstere ohne weiteres als »Troglobionte« bezeichnet werden. Fiir erstere
mull maBgebend sein, daB sie nicht nur das eine oder andere Mal,
sondern mit einer gewissen Vorliebe in Hohlen angetroffen werden,
wahrend von den Troglobionten erwartet werden muf, daB sie nicht
nur bisher, sondern auch kiinftighin auBBerhalb von Hohlen nicht an-
getroffen werden. Daher miissen die bisher nur aus Hohlen bekannten
Arten usw. einzeln einer kritischen Durchsicht unterzogen werden,
wobel einesteils morphologische Merkmale, ndmlich Anpassungen an
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das Hohlenleben, andrerseits unsere Erfahrungen als Leitfaden dienen
miissen. Wenn z. B. Brachydesmus inferus samt Rassen bisher in
einem halben hundert Hohlen gefunden wurde, jedoch noch niemals
auBerhalb einer Hohle, obzwar es in seinem Verbreitungsgebiet an
oberirdischen Untersuchungen nicht gefehlt hat, darf die Art mit Fug
und Recht als Troglobiont gelten, auch wenn sie keine besonderen
morphologischen Hohlenanpassungen aufweist.

Bei Beriicksichtigung dieser Umstinde ergeben sich fiir Slowe-
nien als:

1. Troglophile: Brachydesmus troglobius
Brachydesmus subterraneus
Orobainosoma faucium (E)
Aftemsia stygia (E)
Attemsia dolinensis (E)
Tylogonium nivifidele (E)
Lysiopetalum sicanum
Chersoiulus sphinx (E)

wozu wahrscheinlich noch folgende Arten zu rechnen sind, die bisher
zwar nur aus Hohlen bekannt, aber sehr wahrscheinlich nicht auf
dieselben beschrinkt sind:

Orabainosoma pretneri (E)

Attemsia pretneri (E)

Brachydesmus spinosus karamani (E)
Brachydesmus herzegomwinensis septentrion. (E)
Leptophyllum transsilpanicum verrucosum (E)

wenn letztere nicht, wie analogiehalber anzunehmen wire, tiberhaupt
nur zufillige Hohlengiste darstellen.

2. Troglobionte: Strasseria mirabilis (E)
Brachydesmus inferus dimnicenus (E)
Brachydesmus inferus concavus
Mecogonopodium bohiniense (E)
Acherosoma, 9 Arten und Rassen (E)
Verhoeffeuma spinosum (E)
Typhloiulus illyricus

welchen als »wahrscheinlich troglobiont« noch hinzuzufiigen sind:

Coelogonium cavernarum (E)

Schubartia attemsi (E)

Polyphematia dactylocoxa (E)

Symphyosphys serkoi (E)
wiahrend iiber

Brachydesmus incisus (E)

ein Urteil nach den bisher einzig bekannten beiden Vorkommen noch
verfriiht ist.

Acta carsologica IV, 1966 21%



58 Karl Strasser

Wir erhalten demnach bei einer Gesamifauna von 144 Formen
{Arten und Unterarten):

13 wahrscheinlich Troglophile
19 wahrscheinlich Troglobionte

32 sKavernikole«, entsprechend 22 9% der Gesamtfauna.

Die nach unseren gegenwirtigen Kenntnissen fiir Slowenien en-
demischen Arten sind mit sE« gekennzeichnet; es sind deren nicht
weniger als 50, entsprechend fast 35 9 der Gesamtfauna, ein auller-
ordentlich hoher Anteil, der weit iiber den Ziffern liegt, die fiir andere
Lander ermittelt worden sind. (I'iir Kdrnten — ohne Tauern — er-
wihnte VERHOEFF {1939] 16 Endemiten auf 63 Arten =254 %, fir
Nordfriaul errechnete ich [1937] den Anteil der Endemiten mit 11
auf 62 Arten =177 %.)

Es sei in diesem Zusammenhang auf einen auffallenden Paralle-
lismus hingewiesen, der sich einerseits bei den Hohlentieren, andrer-
seits bei den Hochgebirgstieren in der Ausprigung endemischer
Gattungen, Arten und Unterarten kundtut. Ich verweise in diesem
Zusammenhang auf eine interessante Arbeit VERHOEFT"s iiber die
Diplopodenfauna Tirols und Vorarlbergs. Obgleich vor fast einem
halben Jahrhundert geschrieben,” kann dieselbe, abgesehen von unse-
ren seitdem vervollstindigten systematischen und faunistischen Kennt-
nissen, noch heute als grundsitzlich giiltig betrachtet werden. VER-
HOEFF hat ermittelt, dal} von den (damals bekannten) 102 Diplo-
poden-Arten und -Rassen Tirols (im damaligen politischen Sinn) 31 als
Endemiten zu gelten hatten, also 30 9, der Gesamtfauna, d. i. nicht viel
weniger als der Anteil der Endemiten an der Diplopodenfauna Slo-
weniens, wobei sich aber folgende Verteilung ergab (S. 125):

Endemische endl\e{ix(lz?stche
Reine Hochgebirgstiere 20 0
Vorwiegende Hochgebirgstiere 2 1
Tal- und Montanformen 10 67

d.h. von den Endemischen Tirols fillt der weitaus iiberwiegende Teil
(fast zwei Drittel) auf echte Hochgebirgsformen, wihrend diese gleich-
zeitig unter den Nichtendemischen iiberhaupt nicht vertreten sind.

Wenn wir nun die Diplopoden Sloweniens topobiologisch analy-
sieren, ergibt sich folgende Ubersicht:

2 1914/15 — KARL W.VERHOEFF, Zur Kenuntnis der Diplopodenfauna

Tirols und Vorarlbergs; Ztschr. f. Naturw. d. naturw. Vereines fiir Sachsen
und Thiiringen, Halle a/Saale, 86, S. 81—152.
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Endemische em}iiﬁlilstche
Troglobionte 17 2
Troglophile i0 3
Hochgebirgstiere3® 5 3
Tal- und Montanformen 18 86

b

50 + 94 = {44
d. h. von den Endemischen Sloweniens fillt der iiberwiegende Teil auf
die Kavernikolen, wiihrend andrerseits diese Kavernikolen unter den
Nichtendemischen nur mit wenigen Formen vertreten sind.

In Slowenien iibernehmen also die Kavernikolen (Troglobionte -~
Troglophile) gewissermaBen die Rolle der Hochgebirgstiere in Tirol,
wobei Slowenien im Gegensatz zu Tirol nur eine bescheidene Anzahl
von Hochgebirgstieren aufzuweisen hat, wihrend die Kavernikolen in
Tirol itberhaupt nicht in Erscheinung treten, da solche 1915 noch gar
nicht bekannt waren.

VERHOEFF erklirt den hohen Endemismus unter dern Hoch-
gebirgstieren Tirols durch ihre langandauernde lsolierung, da diese
Formen nicht imstande sind, in die Taler abzusteigen. Dasselbe gilt
zweifellos fiir die Kavernikolen (oder zumindest fiir die Troglobionten)
Sloweniens, da diese Tiere nicht imstande sind, ihre unterirdischen
Lebensraume zu verlassen, weshalb ihrer Verbreitung durch die unter-
irdischen Kliifte und Spalten nur enge Grenzem gezogen sind. Der
FEffekt ist derselbe: einerseits Isolierung in hohen Gebirgsstocken,
anderseits in den Hohlrdumen mehr oder mmder eng begrenzter

Hohlengebiete.

Povzetek

KACICE (DIPLOPODA) SLOVENIJE -

Prvo $tudijo o kadicah Slovenije je objavil avter v razpravi »Diplopoden
des jugoslawischen Draubanats« leta, 1940. Tu pa obravnava material SR Slo-
venije, ki zajema:

1. zbirko InStituta za raziskovanje krasa SAZU iz priblizno 100 jam,
nabrano v letih 1951--1961;

2. material Dru$tva za raziskovanje jam Slovenije in Bioloskega instituta
univerze v Ljubljani in material, ki ga je nabral E. Pretner Se pred zadnjo
svetovno vojno;

3. material, ki ga je avior sam nabral v bliZnji in Sirsi okolici Trsta.

30 Namlich Polydesmus noricus, P. rangifer confinus, Schubartia alticola,
Tylogonium nivifidele, Julialpium alabardatum, Leptoiulus alemannicus.
L. braueri triglavensis, L. braueri grintovecensis. L. braueri minor; hiervon
wurde Tylogonium oben zu den »Troglophilen« geziihlit.
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Jamska favna je bolj raziskana kakor povrsinska. Obdelana je tudi iz
ozkega pasu Krasa, ki je v Italiji. Ni pa zajet obalni pas Slovenije in tudi ne
pobocje Krasa, ki pada proti morju, ker so tu %e zastopani mediteranski
elementi.

V knjigi »Die Myriopoden der Hohlen der Balkanhabinsel, nach dem
Material der .Biospeologica balcanica‘« (1959) navaja ATTEMS dvojnonoge
le iz 3 jam na juZnem Stajerskem in iz 18 jam na Kranjskem.

Stevilke, ki so navedene v tekstu, so iz katastra jam Slovenije (S.}, Hrvat-
ske (Hr.) in sedanje Julijske pokrajine (V. G., to je Venezia Giulia). Na karti
(sl. 1) pomenijo Stevilke: )

— Julijske Alpe,

— Skofjelosko hribovje, Trnovski gozd in Hrusico,
— Slovenijo severno od Save,

Notranjyski kras,

a — Trzaski kras in severno Istro,

— Dolenjski kras,

— Dolenjsko gridevje in Gorjance.

SN N B B o =
|

V razpravi so v glavnem navedena le nova najdiica, ne tudi tista, ki sta
jih objavila avtor Ze leta 1940 in ATTEMS leta 1959. Znak - pomeni, da je
bila zivalca najdena v jami.

V seznamu diplopodov z navedbo najdis¢ je bolj podrobno opisan rod
Acherosoma VERHOEFF. Oblika sprednjih gonopodov je konstantna, oblika
zadnjih zelo variabilna. Sprednji gonopodi so zelo komplicirano zgrajeni.
A. tridentis navaja VERHOEFFTF iz 5, 4. circoniense STRASSER iz 9, A. carini-
ferum STRASSER iz 4 in A.troglodytes (LATZEL) VERHOEFF iz 2 jam.
Nova sta A.largescutatum idriense iz jame pod LeSetnicami pri Kovafevem
roviu nad Idrijo, ki ga razlo¢uje od ostalih dveh podvrst (largescutatum in
parallelum STRASSER), in A. hadZii iz Golobinje na Dolnjih Ravnah pri
Petelinjem jezeru. Iz 5 jam so znane le @9 ali lidinke; zato ni mogoce ugo-
toviti, h kateri vrsti spadajo. Kartica (sl. 13) kaZe razprostranjenost tega rodu.
1s tablice o najdbah v posameznih mesecih je razvidno, da te kadice niso
podvrZene nobenemu letnemu &asu, saj so bile najdene v vseh mesecih, da so
razmeroma redke, da Zive posamezno in da je razmerje spolov (3 33 na 4 @9)
normalno.

Pri rodu Atfemsia je lo¢il VERHOEFF iri podrodove: Affemsia s. str,,
Elaphomerion in Eleaphoischion. Leta 1937 je zdruZil avtor Elaphomerion z
Attemsia s. str. sedaj pa Steje sem Se podrod Elaphoischion, ker je A. coniuncta
STRASSER s heiriti le prehod k drugim vrstam. Iz rodu Attemsia pa izloa
dosedanji podrod Julialpium STRASSER kot poseben rod. Podrobno se bavi
z obliko heiritov. Attemsia meerausi VERHOEFF iz Golobeje jame in Cigan-
ske jame pri PredgriZzah. 4. molfi VERHOEFF iz Bosnarjevega brezna pri
Dolu in A. frevisioli MANFREDI iz Osojce pri Belskem so sinonimi 4. sfygia
LATZEL, tako da ostanejo v tem rodu le $e A. dolinensis VERHOEFTF, A. sty-
gia LATZEL in A. prefneri STRASSER na Slovenskem ter A.falcifera VER-
HOEFF iz soteske Reéine in 4. coniuncta STRASSER iz Gorskega kotarja na
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Hrvaiskem. Iz tablice za dolofevanje so jasno razvidne razlike teh vrst. Za
A. dolinensis navaja avtor 3, za A. stygia kar 33 najdisc.

Raziskava bogatega materiala je pokazala, da obstajajo prehodi med
Mecogonopodium bohiniense bohiniense STRASSER in M. bohiniense trigla-
vense STRASSER; zato je triglavense sinonim A. bohiniense. Devet najdis¢ je
v Julijskih Alpah, 3 na Matajurju in eno, jama Mackovec pri Brdu, v okolici
Domzal. Iz kaverne za planinsko ko¢o pod vrhom Krna in Jame v rudniku
pri Stolnu pri planini Trenti so znane le 9 in li¢inke. Mecogonopodium je
pravi troglobiont kakor Macrochaetosoma iz Bosne in Hercegovine, ki ima
stipites, jezi¢ne plo§fice in promentum povsod zelo gosto obraséene z dolgimi
$Cetinami; promentum je daljSe od firine in seZe preko sredine jeziénih plo-
sCic. Pri Mecogonopodium pa imajo stipites na zunanjem robu le 3—4 dolge
in nekaj kraj§ih SCetin. Na jezi¢nih ploS¢icah so S¢etine bolj redke, na pro-
mentumu, ki je SirSe od dolZine ter doseZe le tretjino jezi¢nih ploséic, pa
manjkajo popolnoma.

Nova Zivalca je Polyphematia dactylocoxa var. concreta iz Tajne jame II
pri Polzeli.

Nasteta je vrsta najdi$¢ z lidinkami Attemsiidov, za katere se Se ne ve,
kateremu rodu oziroma vrsti pripadajo.

Pri rodu Orobainosoma razlikuje VERHOEFF podroda Orobainosoma
s.str. s 30 in Brachybainosoma z 28 segmenti. ATTEMS jih ima za posebna
roda. STRASSER se pridruZuje naziranju Verhoeffa, dasi Orobainosoma s. str.
in Brachybainosoma nista naravni skupini, kar je poudarjal 72¢ VERHOEFF
sam. Nova je Orobainosoma (Brachybainosoma) prefneri iz Jame pri Jazbi-
nah pri Podkumu. Orobainosome niso prave jamske Zivali, a Zive rade v
jamah in breznih, posebno tam, kjer je na dnu led ali sneg.

Ker je Brachydesmus subterraneus HELLER opisan kot I. vrsta tega rodu,
mora rod obdrZati to ime in je Schizobrachydesmus VERHOEFF njegov sino-
nim. Avtor soglasa z ATTEMSOM, da je Br. armatus STRASSER sinonim Br.
herzegorwinensis VERHOEFF, in je zato pravilno ime podvrste seplentrionalis
Br. herzegowinensis septentrionalis STRASSER. Podvrsto parous STRASSER
avtor opuscéa. Ni ATTEMSOVEGA mnenja, da je Br. dorsolucidus STRASSER
bliZe soroden s Br. parallelus ATTEMS ali celo istoveten. Neupravic¢ene so na-
slednje podvrste: Br. (Brachydesmus) subterraneus tenebrarum VERHOEFTF
in dolinensis sesanensis VERHOEFF, kar je ugotovil ze ATTEMS, in Br. car-
niolensis compactus VERHOEFF. Nastetih je 11 vrst rodu Brachydesmus,
med njimi je nova Brachydesmus (Brachydesmus) incisus iz Slugove jame pri
Dolenjem Globodolu in Tonckove polsne pri Gorenjem Globodolu, ki je po-
doben Br. institor ATTEMS. ATTEMS navaja Br.inferus LATZEL tudi iz
Matjazeve jame pri Zavrhu pod Smarno goro (»Smarna Gora Jamac), kar naj
bi bilo edino najdis¢e severno od Save. To bo treba Se preveriti. To vrsto
navaja ATTEMS tudi iz Postojnske jame in‘iz Jame za Predjamskim gradom,
kar pa je pogresno, ker Zivi tu le Br.subterraneus HELLER. Konéno navaja
ATTEMS Br. inferus celo iz ponora Bukovice pri Gackem v Hercegovini in iz
Peéine v Carevih dolinah (Krivosije) v Crni gori. STRASSER meni, da pri-
pada najdba v Crni gori neki drugi vrsti, kajti samice iz malega brezna pod
Benéinovo jamo pri Kuku na Lovéenu niso Br.inferus, ampak brzkone neka
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nova vrsta. Iz Hercegovine je videl doslej le Br. subferraneus in Br.zamwalanus.
Z Dolenjskega gricevja in Slovenije severno od Save Br. subferraneus HELLER
doslej e ni znan, pac pa s koroske strani Karavank. V ostalem delu Slovenije je
bolj ali manj pogost, najbolj na Trzaskem krasu in v severni Istri, kjer zivi
domala v vsaki jami. Na Notranjskem in Dolenjskem krasu Zivi pogosto sku-
paj s B.inferus. Ne biva le v jamah, ampak v Trnovskem gozdu, na Hrusici
in Triglavu tudi na povr$ini v viSini nad 1000 m.

Chersoiulus (Dicranotus) sphinx STRASSER, znan iz Bo$narjevega
brezna pri Dolu, Jame pri Zavrhu nad Borovnico in z Vrems§dice, zivi tudi na
Slivnici nad CerkniSkem jezerom in v neki majhni jami v soteski Recine.
Vrsta variira precej v velikosti in v Stevilu segmentov in nog.

STRASSER soglasa z ATTEMSOM, da je Leptoiulus pretneri minor
STRASSER podvrsta L. braueri. Ni pa njegovega mnenja, da je tudi L. pret-
neri s. str. podvrsta L. frigidarius VERHOEFF. Sicer pa bi bila potrebna
revizija vrst in podvrst tega rodu.

Geografsko in ekolosko zanimiva je najdba Brachyiulus-a bagnalli
BROEL. v Pivki. Doslej je bil znan le iz severnovzhodne Avstrije, Cesko-
slovaske, MadZarske, Romunije in v zadnjem ¢Casu tudi iz Bolgarije in Poljske,
kjer zivi v kvartarnih niZinah, predvsem v lokah. Pri Pivki biva v hribih
na eocenskem apnencu 550 m nad morjem.

Hylopachyiulus pygmaeus ATTEMS je opisan iz Banjaluke, P. corylorum
VERHOEFF iz Jesenic in P.likanus ATTEMS z Velebita, vendar ga navaja
ATTEMS tudi iz Ribnice na Dolenjskem. Tri primerke te zelo redke Zivalce
je nasSel Pretner pod globoko zaritimi kamni pri Okroglini na SneZniku.
V opisih navedene razlike so tako malenkostne, da ne opravi¢ujejo obstoja
treh, ampak le ene vrste, ki je tu podrobno opisana.

Sl. 35 kaze razSirjenost Typhloiulus-a (Stygiiulus) illyricus VERHOEFT,
ki ga poznamo le iz jam. Gotovo ga ni vzhodno od Postojne (Planina, Loz),
na Hrusict in v Trnovskem gozdu. BrZkone seze v Istri 3e bolj na jug. Na-
vadno najdemo le malo teh Zivalic; le v Markovem spodmolu pri Sajeviah in
v nekem breznu v zahodni Istri jih je bilo ved.

Seznam doslej v Sloveniji znanih kadic po podro&jih upoSteva vsa naj-
disca, ki jih navajajo ATTEMS (1929, 1949 in 1959), VERHOEFF (1927, 1928,
1929, 1932 in 1937) in avtor v svojih publikacijah (1940, 1942). Vrst in podvrst
je 144, medtem ko jih je bilo leta 1940 znanih le 121.

Avtor meni, da ni mogote strogo lo€iti »jamskih najdb« od povrsinskih.
Splo$no smatrajo najdbe v kraskih dolinah. ki so mnogokrat tik pred vhodi
v jame, za povrSinske, tiste na dnu brezen, éetudi seZe vanje dnevna svetloba,
pa za jamske. Izraza »povrSinska favna< ne smemo jemati dobesedno, ker
spadajo sem tudi najdbe globoko pod listjem, v humusu ali pod globoko
zaritimi kamni. ;

Oznacka E pomeni, da je Zivalca endemit, ena zvezdica, da je bila Zi-
valca najdena v jamah in na prostem, dve zvezdici, da le v jamah. Ce je zala
neka vrsta sluéajno v jamo, nima zvezdice. Ako bi vkljudili Se te vrste med
jamske Zivali, bi bil seveda delez celotne favne v jamski favni vedji. Ker jih
je ATTEMS vklju&l med kavernikolne Zivali, je njegov podatek, da sta
od 345 vrst kar 102 (30 %) kavernikolni, zgreSen. Drugacde je z vrstami, ki
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jih najdemo praviloma v jamah, dasi zive tudi zunaj. Jama jih priteguje
z vlago in niZjo temperaturo, ne pa s temo. Mnogokrat se bo tezko odloditi,
ali je taka vrsta trogloksena ali troglofilna, posebno ¢e so znane le posamezne
najdbe. V Sloveniji je avior ugotovil 42 vrst in podvrst v jamah; od teh
biva 26 samo v jamah, medtem ko bivajo ostale le pogosto v jamah. Glede
na to navaja 13 brzkone troglofilnih in 19 brzkone troglobiontnih, skupaj 32
skavernikolnih« vrst, to je 22 % od 144 vrst in podvrst kadic. Endemi, ki jih
je 50, predstavljajo domala 35 % vse favne. Ta delez je izredno visok. Ce
analiziramo dvojnonoge Slovenije topobioloiko, dobimo naslednjo sliko:

Endemske Neendemske
vrste vrste
troglobionti 17 2
troglofili 10 3
alpske vrste 5 3
nizinske in hribovske vrste 18 86

Skupaj 50 + 94 = vrst
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Reitter, 1881, 214 in 1885, 13; Ganglbauer, 1899, 86; Jeannel, 1911,
527 in 1924, 381; Novak, 1952, 66.

Za tega jamskega hro$ca se je vedelo doslej le to, da Zivi v jamah
Velebita, ne pa v katerih drugih. E. Reitter pravi v svojem opisu
(1881, 215), da Zivi v ve& jamah Velebita, da je bil najden doslej le na
severni strani tega gorovja na Hrvatskem, da pa Zivi brzkone tudi na
njegovi juzni, dalmatinski strani. Zal ne omenja najditelja te nove
vrste. L. Ganglbauer piSe (1899, 87), da Zivi v ve¢ jamah severnega
pobodja Velebita. R. Jeannel navaja najprej (1911, 527 in 380) kot
najdi$¢a jame na jadranskem poboc¢ju severnega Velebiia, ena od teh
bi bila »caverne Kovadevi¢ (ou Kovadovid), & Dobiasch¢, pozneje (1924,
381) pa na splo$no jame v okolici Brloga ob cesti Senj—Otoéac
vzhodno od Senjskega Bila, posebno pa »caverne de Kovacevié, a Do-
biasch (probablement mont Debelas, au nord de Brlog)« in jamo na
Vlaskem Polju. Omenja pa, da je vetina primerkov v zbirkah etike-
tirana s »Croatie, antrum mali« ali sCroatie, antrum vel. (Meusel,
1910)«. Sodi, da sta obe jami v okolici Brloga. V svoji zbirki imam tri
primerke tega hroi¢a z najdisem »Croatia Lika Padew.«<, po en pri-
merek pa z najdis¢em »>Croatia< in »Croatia, Antrum Mali, Meusel
1910<. Tudi P. Novaku (1952, 66) ni znana nobena jama, v kateri bi
zivel Spelaeodromus.

Akademik J. HadZi mi je povedal, da je bil Franjo Dobias
(Dobiasch) njegov osebni znanec, ki je zivel v Senju. Trgoval je s hrod¢i
in drugimi Zivalmi sprva pod svojim imenom, pozneje pa pod firmo
M. Padewieth. Dobiasch je torej ime nabiratelja in ne gora Debelas,
kot to domneva Jeannel. R. Meusel pa je Zivel nekaj let pred prvo
svetovno vojno v Kosinju v Liki in je tudi trgoval s hrosé¢i. Edino ta
sta poznala jame, v katerih Zivi Spelacodromus pluto Reitter, vendar
kot trgovca nista hotela izdati najdis¢ in sta zato te hroée tako po-
manjkljivo etiketirala. Edini kolickaj zadovoljivi podatek je Vlasko
Polje, ki se imenuje sedaj Srpsko Polje.

Pred kratkim mi je uspelo ugotoviti tri najdiic¢a te Zivalce. Prvo
je ponor komaj 500 m dolgega potoka na Stirovadi (1100 m) v sred-
njem Velebitu. Dne 20. in 21. julija 1964 sem nabral 8 samcev in 24
samic v sprednjem, le pri nizki vodi brez ¢olna dostopnem delu te
jame, ki seZe do kon¢nega sifona 300 m daleé. Drugo najdisée je lede-
nica nad severnim krajem Srpskega Polja v Liki (10 km severo-
zahodno od Otoéca) kakih 700 m zahodno od kote 591 Velika Punta,
30m nad obema Simuniéevima hiSama ob kraju polja, v pribliZni nad-
morski viSini 450 m. V tej kakih 100 m dolgi in 20 m Siroki jami vre-
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Caste oblike, v kateri smo naili Se tri ve&je krpe ledu, smo nabrali
10. septembra 1964 J. Bole, St. Cervek in jaz 7 samcev in 13 samic.
D. Hirc omenja (1903, 704) to jamo pod imenom Simunié-Cvijanoviéa
pe¢ina« pri Vlaskem Polju in pravi, da je v njej led. Dr. H. Freude
in jaz sva obiskala to jamo 10. maja 1965 in ulovila 15 Spelaeodromu-
sov, 23. maja 19653 pa na vabah Se 37 primerkov. Na dnu so bila ila
povsod Se zamrznjena. Tretja jama je ledenica nad Skori¢evo hifo ob
kraju Srpskega Polja; leZi zahodno od prve ledenice in je od nje od-
daljena pribliZno 400m v zra¢ni &rti. Dne 10. maja 1965 je nasel
Freude le en primerek, 23. maja 1965 pa sva nabrala na vabah 162
hroscéev! V tej ledenici, ki je tudi ve&ja, je bilo mnogo ve¢ ledu.

Kakor roda Astagobius in Pretneria zivi tudi Spelaecodromus le
v jamah z nizko temperaturo in zaradi tega v ledenicah in jamah v
visokih legah. Zivalce lezejo po stenah in velikih kamnih na tleh.

V ledenici nad obema Simuniéevima hiSama je bila pri prvem
obisku temperatura tal na dnu jame 1,5°, temperatura zraka pa 4° do
5% C. Pri drugem obisku dne 10. maja 1965 sem izmeril naslednje tem-
perature zraka: na dnu jame 4° C, v sredini pobo&ja 5°C, ob vhodu
10,5° C. Ledenica nad Skoriéevo hiso ima nekaj oZji vhod in veéje
koli¢ine ledu. Zaradi tega je bila v njej temperatura zraka istega dne
na dnu 1,5° C, v sredini poboé&ja 2,5° C, ob vhodu 8,5° C.

Da je Meusel poznal ponor na Stirovadi, kamor iz Kosinja ni
daled, izhaja Ze iz tega, da ga M. Beier citira (1939, 32 in 74) kot naj-
ditelja psevdoskorpijonov Neobisium elegans in N. stygium ssp. meu-
seli, opisanih iz jame na Stirova&i (»Stirovacahoshle«). To je brZkone
Meuslov sAntrum Vel.«. »Antram Mali< je pa morda neka jama pri
Mrkvistu blizu Stirovace, iz katere (>Hohle Mrkviste, 1276 m, 12.TV.
1910«) navaja Beier (1939, 14) psevdoskorpijona Chthonius subterra-
neus ssp. meuseli.

Populaciji iz ledenic nad Srpskim Poljem merita le 4—4,5 mm in
sta pokrovki le 2,5-krat daljsi kakor vratni §¢it. Ti primerki so enaki
tistim z najdiS¢a »Croatia Lika Padew.«. Jami sta zaradi ledu daled
okoli znani in je zelo verjetno, da je Dobia$ oziroma Padewieth
v njih nabiral. Brzkone pa je poznal Se druga najdiséa.

Populacija iz Stirovade je nekaj vecja, meri 4,5—5 mm, pokrovki
pa sta 3-krat daljsi kot vratni $&it. S temi primerki sta enaka Meuslov
primerek iz sAntrum Mali< in primerek, oznafen samo z najdiséem
sCroatia«.

Reitter navaja v opisu kot velikost 56 mm in pravi o pokrov-
kah, da sta 4-krat dalj$i kakor vratni §&it. Po Ganglbauerju znaSa
velikost tudi 5—6 mm, pokrovki pa sta 3,5 do 4-krat dalj$i od vrat-
nega $¢ita.

Gotovo zivi Spelacodromus Se v drugih doslej biolosko neraziska-
nih jamah Velebita in brikone tudi Like. Morda bo populacija iz ene
teh jam bolje ustrezala Reitterjevemu oziroma Ganglbauerjevemu
opisu.
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Konéno pripominjam, da sem nasel v breznih na Krekovaci,
Bogavéi, Vrbovici in Umu vzhodno od gore Debelas le Parapropus
sericeus Schmidt (subsp.).

Zusammenfassug

FUNDORTE DES HOHLENKAFERS SPELAEODROMUS PLUTO
REITTER 1881

Bisher war kein einziger genau bezeichneter Fundort dieser verschollenen
Art bekannt. E. Reitter erwdhnt in seiner Beschreibung (1881, 213) nur dies:
>lebt in mehreren Grotten des Velebit-Gebirge; bisher auf der nordlichen
Abdachung in Croatien gefunden, diirfte aber der siidlichen dalmatinischen
Seite ebenfalls nicht fehlen«. L. Ganglbauer (1899, 87) sagt nur, dal er »in
mehreren Grotten der nordlichen Abdachung des Velebit-Gebirges« lebt.
R. Jeannel fihrt als Fundort zuerst (1941, 527 und 580) >grottes des monts
Vélébit, situées (d’aprés Ganglbauer, in litt.) sur le versant adriatique de la
partie septentrionale de la chalne« an. Eine derselben heile scaverne Kovade-
vi¢ (ou Kovadovid), & Dobiasch«. Spiter (1924, 381) nennt er folgende Fund-
orte: »grottes des environs de Brlog, sur la route de Senj (Zengg) a Otocak,
4 l'est des Senjsko Bilo; caverne de Kovalevié, & ,Dobiasch’ (probablement
mont Debela$, au nord de Brlog); grotte de Vlasko polje«, bemerkt aber, dal
die meisten Exemplare in den Sammlungen mit sCroatie, antrum malic oder
auch »>Croatie, antrum vel.« (Meusel, 1910) etikettiert sind. Seiner Meinung
nach befinden sind diese beiden Hoéhlen in der Umgebung von Brlog. Auch
P. Novak (1952, 66) fiihrt als Fundort nur das Velebit-Gebirge an. Erwiihnt
sei noch, daff sich in meiner Sammlung drei Exemplare mit dem Fundort-
zettel sCroatia Lika Padew.« befinden.

Prof. J. HadZi teilte mir miindlich mit, daB er Franjo Dobia§ (Do-
biasch), der in Senj lebte, personlich kannte. Er handelte mit Kidfern und
anderen Tieren, anfangs unter seinem eigenen Namen, spéter aber unter der
Firmenbezeichnung M. Padewieth. Dobiasch ist also der Name des Samm-
lers. R. Meusel hielt sich wenige Jahre vor dem ersten Weltkriege in Kosinj
in der Lika auf und handelte mit Kédfern. Nur diese beiden kannten die
Hohlen, in welchen der Spelacodromus pluto lebt, wollten jedoch aus Ge-
schifisgriinden die genaueren Fundorte nicht angeben.

Vor kurzem habe ich nun drei Fundorte dieser Art festgestellt. Der erste
ist der Ponor des Baches im Hochtal Stirovaé&a (1100 m), das sich im mitt-
leren Velebit befindet. Im vorderen Teile dieser 300 m langen Wasserhshle habe
ich am 20. und 21. VII. 1964 32 Exemplare gefangen. Die beiden anderen sind
Fishohlen oberhalb des Nordrandes des Srpsko Polje, welches frither
Vliasko Polje hieB. Die eine Eishohle befindet sich oberhalb der beiden
Hiuser Simunié, in der Seehche von ungefihr 450w (20 Exemplare leg.
I.Bole, St.Cervek und E.Pretner am 10.1X.1964; 15 Exemplare leg. H.Freude
und E.Pretner am 10.V.1965 und 37 Exemplare am Koéder am 23.V.1965).
Die zweite Eishihle liegt etwa 400 m westlich der vorher erwidhnten, oberhalb
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des Hauses Skorié¢ (1 Exemplar leg. H. Freude am 10. V. 1965, 162 Exem-
plare leg. H. Freude und E. Pretner am Koder am 23. V. 1965).

Wie Astagobius und Pretneria lebt auch Spelacodromus nur in Hohlen
mit niedriger Temperatur, daher in Eishohlen oder in hoch gelegenen Hohlen.
Am 10.IX. 1964 betrug die Temperatur des Bodens am Grunde der Eishohle
oberhalb der Hiuser Simunié 1,5°, die der Luft 4 bis 3 C, am 10. V. 1965 die
Lufttemperatur daselbst 4°, am Eingang 10°C. In der stdrker vereisten Eis-
hohle oberhalb des Hauses Skori¢ hatte die Luft am 10.V.1965 am Grunde
der Hohle nur 1,5°, am Eingang 85°C.

Meusel kannte den Ponor des Stirovaéa-Tales, der ja von Kosinj in der
Lika nicht gar so weit entfernt ist, sehr gut, denn M. Beier (1939, 32 und 74)
zitiert ihn als Sammler der Pseudoskorpione Neobisium elegans und N. sty-
gium ssp. meuseli aus der »Stirovacahohle<. Wahrscheinlich ist dies Meusels
santrum vel.«. Vielleicht ist Meusels »antrum mali« die Hohle bei Mrkviste
unweit des Stirovada-Tales, aus der Beier (1939, 14) den Pseudoskorspion
Chthonius subterraneus ssp. meuseli anfiihrt.

Die Populationen der beiden Eishohlen sind 4 bis 4,5 mm groB, ihre Fliigel-
decken sind nur 2,53 mal so lang als der Halsschild. Diese Tiere entsprechen
meinen Exemplaren mit der Etikette »Croatia Lika Padew.«. Es ist sehr wahr-
scheinlich, da# Dobiasch alias Padewieth in diesen beiden weit bekannten
Fishohlen gesammelt hat.

Die Population des Stirovata-Ponors miBit 4,5 bis 5 mm, ihre Fliigel-
decken sind 3 mal so lang als der Halsschild. Mit diesen Tieren stimmen die
von Meusel gesammelten Exemplare iiberein.

Reitter und Ganglbauer geben als Griofle 5 bis 6 mm an; nach erste-
rem sind die Fliigeldecken 4 mal so lang als der Halsschild, nach letzterem
aber 3.5 bis 4 mal so lang.

Sicherlich lebt Spelacodromus pluto noch in anderen Hohlen des Velebit-
Gebirges und wahrscheinlich auch in der Lika. Die Population aus einer
dieser uns noch unbekannten Hohlen kinnte vielleicht der Beschreibung
Reitters bzw. Ganglbauers besser entsprechen.

Schlieflich bemerke ich, daB ich in den Schachthohlen auf den Bergen
Krekovada, Bogavéa, Vrbovica und Um im Osten des Berges Debela$ nur den
Parapropus sericeus Schmidt (subsp.) gefunden habe.
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